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V nalogi je obravnavan način spremljanja gradnje s pristopom BIM (angl. Building Information 
Modelling) s strani izvajalca in nadzornika gradnje, kjer je večji poudarek na uporabi 
informacijskih orodij za učinkovitejše opravljanje nadzora.  
 
Predstavljene so naloge nadzora gradnje in možnosti uporabe informacijskih tehnologij BIM 
za kontrolo terminske in stroškovne spremljave. Naloga se predvsem osredotoča na 
spremljanje gradnje z analizo načrtovano – izvedeno s pomočjo metode prislužene vrednosti 
(angl. Earned Value Management – EVM), ki je primerna za kontrolo terminskega plana in 
doseganja dogovorjenih rokov. V analizo (EVM) se vključi tudi spremljanje denarnega toka in 
porabljena sredstva za izvedeno delo. Informacije o porabljenih sredstvih in aktualnem 
denarnem toku so pomembne ne samo za izvajalca gradbenih del, temveč tudi za naročnika, 
saj je njihova želja, da se gradnja konča v predvidenem roku in v skladu s predvidenim 
proračunom. Problematika je razdeljena na tri dele. Preko pregleda literature in študije primera 
na izbranem infrastrukturnem projektu bo predstavljen odgovor na zastavljena vprašanja. 
 
(1) Obravnavan je pretok informacij z gradbišča do upravljalca modela BIM, ki spremlja 
gradnjo z BIM pristopom in izvajanjem različnih kontrol na modelu BIM. Postavljeno je 
vprašanje, kako naj bo informacija strukturirana in določen njen obseg (npr. obseg 
izvedenih del), da je analiza mogoča in dovolj natančna. 
 
(2) Obravnavan je problem, če posamezna stroškovna postavka ni vezana na model 
oziroma posamezni gradnik modela (npr. za pripravljalna dela na gradbišču, zakoličba, 
čiščenje terena). V tem primeru napredka del ni mogoče vnesti preko izbranih 
gradnikov in z vnosom datuma začetka in konca aktivnosti, povezane s posameznim 
gradnikom. V tem primeru je treba spremljanje gradnje zastaviti na drugačen način. 
 
(3) Na koncu je obravnavan primer, kako je mogoče spremljati gradnjo in kakšne analize 
je smiselno izvesti za potrebe nadzora gradnje (orodja, ki jih ponujata Bexel Manager 
in Power BI). Ta naloga razišče tudi potencial tehnologije za učinkovitejšo spremljanje 
in nadzor gradnje. Opravljen je tudi pregled nad upravljanjem sprememb in kako 
sprememba vpliva na spremljanje gradnje. 
 
(4) Na koncu naloge je opravljen tudi kratek pregled o avtomatizaciji postopkov in uvedba 
novih potencialnih tehnologij v postopek spremljanja gradnje. Postavljeno je vprašanje 
kako je možno poenostaviti zajem podatkov z gradbišča, avtomatizirati delo v 
programskem orodju in poenostaviti postopke spremljanja gradnje. 
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2 
2 SPREMLJANJE GRADNJE 
 
2.1 Deležniki v gradbenem projektu 
 
Vloge udeležencev pri graditvi objektov določa Gradbeni zakon (v nadaljevanju: GZ) [1], to so 
investitor, projektant, nadzornik in izvajalec. Investitor (v nadaljevanju: naročnik) je po GZ 
lahko pravna ali fizična oseba, odgovorna za pridobitev predpisanih dovoljenj, vlog, prijav, 
dokumentacije, pogodb in tako naprej. Če gre za pravno osebo, lahko za opravljanje 
omenjenih in drugih dogovorjenih nalog, kot so npr. vodenje, spremljanje, trženje projekta, 
določi skrbnika projekta [2]. V primeru, da za opravljanje nalog, povezanih z gradbenim delom 
projekta (projektna dokumentacija, dovoljenja, pridobivanje ponudb izvajalcev, spremljanje in 
podobno), naročnik nima ustreznega strokovnega znanja, lahko sklene pogodbo s tretjo osebo 
in ji določi pooblastila, da zagotovi strokovno vodenje gradbenega projekta. Zanj se lahko 
zaradi različnih prevodov iz angleškega poimenovanja Project Manager (v nadaljevanju: PM) 
oziroma v primeru izrazito gradbenih projektov Construction Manager (v nadaljevanju: CM) 
(Slika 1) v literaturi zasledi različna poimenovanja kot na primer projektni vodja (menedžer) 
[2], vodja gradbenega projekta [3], vodja projekta [4] in tako naprej. 
 
 
Slika 1: Razlika med projektnim vodjo (menedžerjem) in vodjo gradbenega projekta [5] 
Figure 1: Difference between Project Manager and Construction manager [5] 
 
Ker se pri različnih gradbenih projektih vloge in odgovornosti lahko precej razlikujejo (razen 
obveznih določenih z GZ), se težko govori o projektnem menedžerju kot enovitem pojmu v 
smislu ene same osebe, ki je odgovorna za celoten projekt in katere naloge so opredeljene z 
metodami projektnega vodenja (glej na primer: [6]).  
 
V študiji primera procesa graditve infrastrukturnega objekta, ki ga obravnavata Mencinger, S. 
in Stare, A. [2], je podana ugotovitev, da so odgovornosti nadzornika najbližje odgovornostim 
projektnega menedžerja. Ker se avtorja osredotočata predvsem na proces gradnje in ne na 
celoten proces gradbenega projekta, je trditev smiselna, vendar ker nadzor (glede na GZ) 
nastopa le v procesu gradnje objektov in ne tudi v postopkih tržne analize, pridobivanja 
projektne dokumentacije, pregleda projektne dokumentacije in podobno (pomeni, da je z 
nadzorom sklenjena pogodba po obsegu GZ [7]), se vlogi teh dveh deležnikov ne ujemata v 
celoti. Kot je omenjeno v prejšnjem odstavku, lahko naročnik za strokovno vodenje 
gradbenega projekta (v vseh fazah projekta) angažira tretjo osebo, ki je v tem primeru lahko 
razširjen nadzor ali svetovalni inženir. Njune naloge in pooblastila se določi s pogodbo in so 
zaradi razširjenega obsega primerljive nalogam projektnega vodje (menedžerja). 
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Vidi se, da je prepletanje nalog deležnikov gradbenega projekta s področjem vodenja projektov 
predvsem odvisno od sklepanja pogodb med deležniki. Pogodbe med deležniki so določene z 
Obligacijskim zakonikom (v nadaljevanju: OZ) [8], Posebnimi gradbenimi uzancami [9] (nadzor 
po GZ in razširjenem obsegu) in v določenih primerih s pogodbenimi pogoji FIDIC (razširjen 
nadzor in svetovalni inženir) [7].  
 
V nadaljevanju poglavja bo predstavljenih nekaj deležnikov v gradbenem projektu in njihove 
odgovornosti skozi različne faze gradbenega projekta. Na kratko se opiše, kdo vse je lahko 
deležnik v gradbenem projektu in predstavi deležnike, ki so pomembni z vidika spremljanja, 
kontrole in nadzora gradnje ter bodo podrobneje predstavljeni v naslednjih poglavjih. 
 
Tipični deležniki (angl. stakeholders), ki so pomembni za to nalogo in so običajno prisotni pri 
gradbenih projektih, so po fazah gradbenega projekta prikazani spodaj (Slika 2). Poleg teh je 
v splošnem lahko deležnik vsak, ki s projektom nekaj pridobi/izgubi, kakorkoli vloži sredstva v 
realizacijo projekta, sodeluje pri izvedbi in podobno [2], [3]. Kot je že omenjeno, GZ jasno 
definira le investitorja, projektanta, nadzornika in izvajalca. Če so sklenjene pogodbe po 
določilih FIDIC, je pri gradnji objektov prisoten (poleg nadzora, ki je obvezen po GZ1) tudi 
svetovalni inženir, ki za naročnika opravlja pooblaščene naloge v zvezi s strokovnim vodenjem 
gradbenega projekta in del funkcije nadzora pri gradnji [7]. Z vidika te naloge so zanimive le 
osebe, ki spremljajo gradnjo, saj naloga obravnava vidik spremljanja terminskega in 
stroškovnega poteka gradnje in prenos s spremljanjem povezanih informacij do naročnika. 
Zato so v nadaljevanju podrobneje predstavljeni le tisti deležniki, ki so povezani s 
spremljanjem, kontrolo in nadzorom gradbenega projekta (to so nadzor, svetovalni inženir, 
izvajalec, naročnik), kot to določa področje vodenja projektov (PM, CM). 
 
 
Slika 2: Matrika udeležencev in odgovornosti v gradbenem projektu [3] 
Figure 2: Matrix of roles and responsibilities on construction projects [3] 
  
 
1 GZ določa obvezno prisotnost nadzornika pri gradnji. Ker FIDIC svetovalnega inženirja definira 
drugače in posledično loči od nadzornika, je pri gradnji objekta nujno prisoten tudi slednji [7]. 
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2.2 Vodenje in spremljanje gradbenega projekta v fazi gradnje 
 
Vključuje optimalno porabo razpoložljivih sredstev, konstantno kontrolo nad obsegom del, 
vodenje terminskega plana, izogibanje zamudam ter spremembam med gradnjo, vključitev v 
projektno zasnovo in skrb za kakovost gradnje [10].  
 
Vodja projekta (menedžer), je odgovoren za naloge vodenja in spremljanja gradnje, med 
procesom gradnje pridobiva informacije, ki jih potrebuje za uspešno opravljanje nalog in 
pregled nad stanjem napredka gradbenega projekta [11]. Pridobivanje teh informacij, ki so 
običajno pridobljene z osebno komunikacijo, načrti v projektni dokumentaciji, sestavljenimi 
poročili med gradnjo in tako naprej, je danes mogoče z različnimi tehnologijami, kot je BIM, 
kjer je poleg hitrosti pridobljene informacije pomembno tudi, da je zaupanja vredna zaradi 
zmanjšanega vpliva človeškega faktorja [10], [11].  
 
Za lažjo predstavo je na sliki prikazana vloga projektnega vodje  (menedžerja) v fazi procesa 
graditve objekta glede na druge deležnike, ki so vključeni v sam proces graditve objekta (Slika 
3). Omeniti gre, da spremljanje gradnje lahko opravlja vsak izmed udeležencev, ki bi mu 
pridobivanje teh informacij koristilo pri doseganju skupnega cilja projekta, vendar se te naloge 
običajno dodeli (projektnemu vodji/ svetovalnemu inženirju/nadzorniku in izvajalcu). 
 
 
Slika 3: Matrika udeležencev in odgovornosti v fazi gradnje objekta [3] 
Figure 3: Matrix of roles and responsibilities on construction projects [3] 
 
V primeru vodenja/spremljanja kompleksnejših projektov tradicionalne (tehnološko nepodprte) 
metode ne pridejo več poštev, zato je potrebna uporaba novih, sodobnih informacijskih orodij 
za dostopanje do vizualnih, natančnih in aktualnih informacij, povezanih z vodenjem in 
spremljanjem gradnje [11]. BIM, ki predstavlja vizualizacijo in obsežno bazo podatkov, služi 
kot eno izmed informacijskih orodij, ki izboljša hitrost in zanesljivost večine nalog projektnega 
vodje [11]. 
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2.2.1 Spremljanje, kontrola in nadzor gradnje 
 
Za spremljanje gradnje običajno ni zadolžen posameznik, zato je za razumevanje vlog in nalog 
deležnikov pri samem spremljanju, kontroliranju in nadzoru med gradnjo v nadaljevanju 
prikazano pridobivanje, obdelovanje in posredovanje informacij za učinkovito spremljanje 
gradnje z BIM pristopom, vendar le za terminsko in stroškovno spremljavo gradnje. Poudarek 
bo predvsem na vprašanjih, kdo od deležnikov je odgovoren za spremljanje gradnje, kakšne 
informacije za to pridobiva in kako te informacije predaja naprej.  
 
Za boljšo predstavo se najprej opredeli pojme spremljanje (angl. monitoring), kontroliranje 
(angl. controlling) in nadzor (angl. supervising). 
 
»Spremljanje – z gledanjem, poslušanjem dojemati, zaznavati vsebino česa (sproti se 
seznanjati s čim)« [12]. 
 
»Kontroliranje – ugotavljanje skladnosti z določenimi pravili, predpisi, nadzor (ugotavljanje 
pravilnosti, kakovosti česa)« [12]. 
 
»Nadzor – sistematično pregledovanje, spremljanje poteka ali razvoja določene dejavnosti 
(opazovanje, pregledovanje, ugotavljanje položaja, stanje česa)« [12]. 
 
Kontrola je sinonim besedi nadzor, medtem ko se besedo spremljanje uporablja v smislu 
pridobivanja informacij za izvajanje nadzora in kontrole nad projektom. V literaturi projektnega 
vodenja se besedi kontrola in nadzor pojavljata kot besedi z bistveno različnim pomenom 
zaradi dodelitve ustreznih vlog v projektu [2]: 
 
(a) kontrola je del vodenja projekta, njen namen je doseganje ciljev in ima poleg 
nadzora tudi možnost odločanja in ukrepanja v primeru odstopanja, 
 
(b) nadzor je del preverjanja izvajanja kontrole nad projektom in gre le za spremljanje, 
primerjanje in ugotavljanje. 
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Spremljanje gradnje skladno z GZ in Pravilnikom o gradbiščih [13] se izvaja z vodenjem knjige 
obračunskih izmer (v nadaljevanju: gradbena knjiga) in gradbenega dnevnika. Dodatno se v 
fazi gradnje izvaja tudi spremljanje glede na zastavljen terminski in drug spremljajoči (npr. 
kakovostni) plan in pogodbeno določen predračun, razčlenjen na posamezne predračunske 
postavke [14]. V nadaljevanju bo prikazano, kakšne metode in tehnike se uporabljajo pri 
spremljanju gradnje na zastavljen terminski plan in pogodbeno določen predračun. 
Spremljanje gradnje je predstavljeno preko treh ključnih korakov, ki se uporabljajo tudi v 
primeru spremljanja s pristopom BIM, kot bo predstavljeno v poglavju 3. 
 
Terminska analitika gradbenih projektov: 
 
Kontrola terminskega plana projekta je sestavljena iz treh delov (Slika 4): (1) vhodni podatki, 
ki so potrebni za spremljanje gradnje, (2) spremljanje in kontrola z različnimi metodami in 
tehnikami in (3) izhodni podatki oziroma rezultati spremljanja gradnje [6]. Treba se je zavedati, 
da je tudi dobro ocenjen terminski plan neuporaben, če se ne uporablja v fazi izvedbe in ne 
posodablja konstantno (spremlja in aktualizira) na osnovi spremljanja procesa gradnje objekta 
(izdela aktualni terminski plan) [14]. Prav tako je aktualen terminski plan sestavni del procesa 
odločanja o spremembah na projektu, ker se z njim pridobi tako informacije o trenutnem stanju 
projekta, kot tudi učinek vplivov različnih dejavnikov na terminski plan in njegove spremembe. 
Hkrati služi kot dokaz, ali projekt sledi zastavljenemu terminskemu planu in da se v primeru 
sprememb tega ponovno posodobi [6]. 
 
 
Slika 4: Elementi kontrole projektnega terminskega plana [6] 
Figure 4: Elements of schedule control [6] 
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Kot je razvidno iz slike, je večina vhodnih podatkov za spremljanje terminskega plana izdelanih 
že v fazi načrtovanja. Z različnimi metodami in tehnikami se izvaja kontrola izvajanja del in 
poteka projekta glede na zastavljen terminski plan in ostale dokumente časovnega planiranja, 
izdelane v fazi načrtovanja. Tako se na primer s pregledom izvedenih del primerja, meri in 
analizira produktivnost z analizo trendov, spremlja napredek glede na kritično pot z metodo 
prislužene vrednosti in podobno ali z računalniškimi programi primerja datume planirane 
izvedbe z dejanskimi datumi ter se tako spremlja projektni napredek in tako naprej.3 
 
Stroškovna analitika gradbenih projektov: 
 
S spremljanjem napredka gradbenega projekta se posodabljajo tudi stroški projekta, da se 
zagotovi smiselno upravljanje sprememb glede na osnovne predvidene stroške oziroma 
proračun projekta. Tako kot kontrolo terminskega plana se lahko tudi kontrolo stroškov razdeli 
na tri dele, kar prikazuje Slika 5.  
 
Za kontrolo in nadzor nad stroški je obvezno, da se sprotno spremlja tudi dejansko stanje 
izvedenih del na gradbišču, saj kontrola nad stroški predstavlja povezavo med porabljenimi 
sredstvi in izvedenimi deli.  
 
Možnih je več metod spremljanja stroškov gradnje in ena izmed njih je tudi metoda prislužene 
vrednosti (angl. Earned Value Management – EVM)2. Zanimiva je predvsem zaradi 
preglednosti tako terminskega kot tudi stroškovnega spremljanja gradnje z zaznavanjem 




Slika 5: Elementi kontrole stroškov projekta [6]  
Figure 5: Elements of cost control [6] 
  
 
2 Spremljanje gradnje s to metodo je podrobneje predstavljeno v poglavju 4.1.3. 
3 Celoten odstavek povzet po [6]. 
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3 SPREMLJANJE GRADNJE S PRISTOPOM BIM 
 
V nadaljevanju se naloga osredotoča na implementacijo orodij BIM v naloge inženirjev, 
odgovornih za spremljanje gradnje. Najprej se prikažejo predvsem prednosti, povezane z 
uporabo BIM modelov v fazi gradnje, prikazano je tudi, kako se spremljanje gradnje pokriva z 
BIM vizualizacijami, planiranim terminskim planom in stroški. V nadaljevanju se predstavi vidik 
spremljanja gradnje in potencial uporabe BIM preko treh ključnih deležnikov, ki so prisotni na 
gradbišču in jim različni pogodbeni odnosi nalagajo odgovornosti spremljanja gradnje, kot je 
bilo na kratko opisano v poglavju 2.1. V sklepnem delu je v nalogi opisan tudi proces 
spremljanja gradnje z BIM s študijo primera v programu Bexel manager, ki je integrirano orodje 
za planiranje, spremljanje in vodenje (menedžment) gradbenih projektov [15]. 
 
 
Slika 6: Analiza načrtovano – izvedeno (EVM) za sledenje terminskemu planu 
Figure 6: Analysis planned – constructed (EVM) for progress monitoring 
 
Pred aplikacijo informacijskega modela zgradbe (BIM) je planiranje, v obsegu načrtovanja 
aktivnosti in logičnega zaporedja le-teh, potekalo na način »učenega ugibanja« strokovnjakov, 
ki so na podlagi izkušenj s preteklimi projekti in podatkov industrije ocenili čas trajanja 
aktivnosti in tok del na projektu. Čeprav velja za »standard« terminskega planiranja, ta metoda 
ni preveč učinkovita. Posledično lahko zaradi slabše ocene ali raznih nepredvidljivih dogodkov 
privede do zamud pri izvedbi projekta. Te zamude se lahko rešuje s povečanjem števila 
delavcev in aktivnosti, ki se hkrati izvajajo na gradbišču ali celo na istem mestu. To predstavlja 
veliko varnostno tveganje za osebe, ki so prisotne pri izvedbi aktivnosti na gradbišču, in 
posledično vpliva na samo kakovost izvedbe. V tem primeru je bolje, da se redno izvaja 
spremljanje ključnih kazalcev uspešnosti4 oziroma produktivnosti izvedbe ter sprejema 
odločitve na podlagi iterativne analize vpliva spremembe v procesu na čas izvedbe in stroške 
(Slika 6). To je možno doseči z uporabo BIM, če se poveže model stavbe s terminskim planom 
in ponudbenim predračunom (5D BIM). Na ta način se lahko izvaja razne modelne simulacije 
in prikaze zaporedja izvedbe, še preden se te aktivnosti izvajajo na gradbišču. K problemu se 
tako pristopi grafično in analitično ter posledično vodi v boljše razumevanje obravnavane 
situacije. Ker se razpolaga z večjo količino bolj strukturiranih podatkov že v fazi načrtovanja, 
je posledično tudi boljša ocena planirane izvedbe projekta (realen terminski plan) in predviden 
tok del.5 
 
4 (angl. Key Performance Indicators – KPI) so metrični kazalci, kako projekt napreduje proti zastavljenim 
ciljem uspešnosti gradbenega projekta. 
5 Celoten odstavek povzet po [42], [10]. 
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S spremljanjem gradnje se ves čas zagotovi pregled nad izvedbo celotnega procesa, izvedbo 
posameznih aktivnosti, stanjem na gradbišču na določen datum, stanjem celotnega projekta 
in trenutnih stroškov projekta. V primeru spremljanja z BIM modelom in 
posodobljenim/aktualnim digitalnim modelom se ves čas zagotavlja povezavo z gradbiščem in 
dostop do aktualnih in točnih informacij o poteku projekta bodisi za nadaljnje načrtovanje dela 
s strani vodje gradnje in njegove ekipe (načrtovanje porabe sredstev, prerazporejanje 
aktivnosti, potrebna delovna sila, stroji in podobno) ali za spremljanje napredka del s strani 
izvajalca (spremljanje kazalcev uspešnosti/produktivnosti in podobno), nadzora (kvaliteta 
izvedbe, doseganje rokov, potrditev začasnih in končnih situacij in podobno) ali naročnika 
(denarni tok, proračun, roki in podobno).6 
 
V poglavju 2.2.1Napaka! Vira sklicevanja ni bilo mogoče najti. je predstavljeno, kako poteka k
ontrola in spremljanje projekta skozi tri ključne korake. Prikazani so tudi potrebni vhodni 
podatki oziroma dokumenti, da je izvedba kontrole mogoča. Pri spremljanju z BIM pristopom 
je treba te podatke ustrezno strukturirati in integrirati v smislu povezave terminskega plana z 
geometrijo modela (4D BIM) in integracija stroškov z geometrijo in terminskim planom (5D 
BIM) [16]. Spremljanje in kontrola stroškov v procesu gradnje objekta se tako izvede s 5D BIM 
modelom, s programskim orodjem, ki omogoča interakcijo spremljanja (zajem in obdelava 
podatkov) z načrtovanim modelom in stroški (integrirana ocena stroškov in model) [16]. 
Interakcija je mogoča z zadostno interoperabilnostjo med programskimi orodji za modeliranje, 
oceno stroškov, načrtovanje terminskega plana in spremljanja oziroma z orodjem, ki omogoča 
integracijo v 5D model z omogočenim spremljanjem gradnje. Slika 7 prikazuje razliko med 
predpostavljenim okvirom spremljanja gradnje z orodji, ki omogočajo interoperabilnost (v 
smislu uvoza in izvoza podatkov), in orodji, ki omogočajo celovito interoperabilnost ali pa so 
integrirana vizualizacijska orodja za spremljanje gradnje. 
 
Slika 7: Interoperabilna (levo) [16] in integrirana orodja za spremljanje (desno) 
Figure 7: Interoperable (left) [16] and integrated tools for monitoring (right) 
  
 
6 Celoten odstavek povzet po [14]. 
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3.1 Spremljanje gradnje z vidika izvajalca gradbenih del 
 
GZ vodilnemu izvajalcu gradnje (ki je določen po gradbeni pogodbi) daje nalogo, da imenuje 
vodjo del oziroma gradnje, ki v njegovem imenu in na njegov račun odgovarja za uskladitev 
del na gradbišču, skladnost izvajanja del s projektno dokumentacijo, za varnost in zdravje pri 
delu ter vodi gradbišče. S Pravilnikom je določeno, da je vodja del odgovoren tudi za vsebino 
gradbene knjige in gradbenega dnevnika. Z gradbeno pogodbo, ki jo definira OZ, se izvajalec 
zaveže, da bo po določenem načrtu izvedel gradbena dela oziroma gradnjo v dogovorjenem 
roku [8]. Posebne gradbene uzance [9] nalagajo izvajalcu, da izda začasne in končne situacije, 
na podlagi katerih naročnik izvede plačilo. 
 
Glede na zgornje opredelitve nalog izvajalca se vidi, da za spremljanje ali kontroliranje 
terminskega plana gradnje ni odgovoren izvajalec oziroma imenovani odgovorni vodja del, 
ampak mora le zagotoviti, da so izvedena vsa dogovorjena dela in v rokih. Za zagotavljanje 
slednjega ima lahko izvajalec svoj sistem in osebje, ki spremlja in kontrolira produktivnost 
delovnih skupin na posameznih aktivnostih in ima posledično boljši pregled nad potekom del 
za doseganje s pogodbo določenih rokov [2]. 
 
Spremljanje gradnje z BIM pristopom, kot ga v raziskovalnem poročilu v primeru izvajalcev 
navajata Šuman, N. in Pučko, Z. [14], je primerno predvsem zaradi pregleda izvedbe celotnega 
procesa gradnje z matričnim pogledom na potrebna sredstva (delavcev in surovin) ali 
posameznih aktivnosti, predvidenih v časovnem okviru. Zanimiv je tudi pregled stanja na 
določen datum in sestavljanje poročila o stanju projekta oziroma izvedbe aktivnosti na določen 
datum in posledično tudi pregled nad stroški. V poročilu navajata tudi, da je prednost pregleda 
nad sredstvi in terminskim planom predvsem v pravočasni nabavi materialov in planiranju 
delavskih kapacitet za delovni teden oziroma mesec. 
 
Zaradi neposredne povezave zaslužkov izvajalca s stroški je uvedba kontrole stroškov (v 
smislu spremljanja porabe materiala, porabe delovnih ur in stroškov najema podizvajalcev 
[16]) z BIM smiselna, potencial se odraža tudi v: (1) analizi fizičnih informacij o gradnji, (2) 
zaznavanju kolizij aktivnosti, (3) izvedbi rebalansa ponudbene (pogodbene) vrednosti v 
primeru sprememb v fazi gradnje, (4) upravljanju sredstev in projektnih (podrobnih) terminskih 
planov med gradnjo, (5) razjasnitvi načrtovanih aktivnosti (inštalacij, gradbenih elementov in 
ostalo) v delovnem dnevu oziroma tednu in podobno [10]. V tem delu največji potencial 
predstavlja izdelava poročil o izvedenih delih (izdaja začasne situacije), ki je vhodni podatek 
pri spremljanju gradnje za ostale udeležence, in priprava gradbene knjige za potrjevanje količin 
direktno z BIM modelom. 
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3.2 Spremljanje gradnje z vidika nadzora/svetovalnega inženirja 
 
Na strani investitorja je skozi celotno gradnjo prisoten nadzornik, ki v okviru nadzora 
gradbenega projekta opravlja naloge, določene z GZ [1]: (a) zagotoviti kakovost nadzora in 
dokončanje objekta skladno s projektno dokumentacijo, prostorskimi akti in drugimi predpisi, 
(b) spremembe ali dopolnitve projektne dokumentacije uskladiti s projektantom in naročnikom, 
(c) preveriti pravilnost vpisa sprememb med gradnjo v gradbeni dnevnik ali knjigo ali v drugo 
dokumentacijo za izvedbo gradnje (d) zagotoviti strokovno podporo s svojega področja dela 
itd. Nadzornik za vodenje imenuje vodjo nadzora (pooblaščenega arhitekta ali pooblaščenega 
inženirja), ki zanj opravlja omenjene poklicne naloge [1].  
 
Glede na naloge v GZ nadzor s spremljanjem nadzira gradnjo v smislu skladnosti s projektno 
dokumentacijo brez spremljanja terminskega poteka. Slednje določajo Posebne gradbene 
uzance [9], ki za del strokovnega nadzora nad gradnjo opredelijo preverjanje pravilnosti 
izvajanja del glede količine, vrste in kakovosti del oziroma materiala ter doseganja rokov. 
Noben od dokumentov sicer ne nalaga nadzoru kontrole nad stroški izvajanja del, vendar se v 
praksi dostikrat dodeli to nalogo gradbenemu nadzoru s preverjanjem začasnih in končnih 
situacij, izdanih s strani izvajalca, kar pomeni, da se nadzoru določi pooblastila za finančni in 
količinski nadzor7 [7]. S pogodbenimi pogoji FIDIC je svetovalni inženir tisti, ki izvaja kontrolo 
terminskega in stroškovnega poteka gradbenega projekta. Zadolžen je za informiranje 
naročnika in ustrezno ukrepanje v primeru odstopanja od dogovorjenih rokov in podobno [7]. 
V primeru prisotnosti svetovalnega inženirja s pogodbenimi pogoji FIDIC nadzornik izvaja 
naloge po obsegu GZ in se za predajanje informacij in informiranje obrača na svetovalnega 
inženirja [7]. 
 
Preglednica 1: Naloge inženirjev v zvezi s spremljanjem gradnje [2], [7] 
Table 1: Role of supervisors in terms of construction management [2], [7] 
 Projektni vodja 
(menedžer) 
Nadzor8 
Kontrola in spremljanje  GZ Razširjen FIDIC 
Terminska spremljava x x x x 
Količinski nadzor   x  
Stroškovna spremljava x  x x 
Kakovost vgrajenih gradbenih proizvodov  x x  
Upravljanje tveganj povezanih s terminskim 
planom in stroški projekta x x  x 
Odločanje o spremembah v gradbenem projektu x   x 
Kontrola skladnosti s projektno dokumentacijo  x x  
Informiranje naročnika o poteku projekta x x x x 
Ukrepanje v primeru zamud, stroškovnih odmikov x  x x 
 
Metode spremljanja in kontrole izvedbe gradbenega projekta niso predpisane [2], vendar je z 
GZ določeno, da mora nadzornik zagotoviti strokovno podporo s svojega področja dela. S 
strokovno podporo se lahko razume tudi, da je nadzornik seznanjen z aktualnimi tehnologijami 
 
7 V tem primeru nadzornik preverja/kontrolira: (a) izvedene količine za dela, (b) izračun količin, (c) ali je 
za izračun uporabljena prava obračunska postavka, (d) kontrolira izračune, (e) ali je obračun izveden 
skladno s pogodbo, (f) obračun podražitev (ali je izvajalec upravičen do obračuna več del) [7]. 
8 V splošnem odvisno od pooblastil, ki se jih določi s pogodbo. 
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in metodami, ki izboljšajo pristop k njegovemu delu (kamor se lahko uvrsti tudi uporaba BIM 
za spremljanje in kontrolo nad gradnjo), kar pa ureja tudi Kodeks poklicne etike IZS9 [17], h 
kateremu se zavežejo pooblaščeni inženirji (na podlagi Statuta Inženirske zbornice Slovenije 
[18]), kot člani zbornice. Predvsem pri kompleksnejših projektih je smiselna uporaba BIM za 
kontrolo nad projektom [11], vendar v tem primeru oseba (nadzornik, svetovalni inženir), ki 
opravlja kontrolo ali gradbeni nadzor nad projektom, ne razpolaga z vsemi podatki o stroških, 
temveč le s stroški končne ponudbene postavke,10 ki jo poda izvajalec gradbenih del. V tem 
primeru spremljanje terminskega in stroškovnega poteka gradnje s strani nadzornika ni 
nemogoče, vendar le nekoliko drugačno, saj se zaznan stroškovni odmik ne more razčleniti 
enako podrobno, kot prikazuje Slika 23, še vedno pa se lahko izvajajo naloge količinskega in 
finančnega nadzorstva (glej opombo 7). 
 
Slika 8 informativno prikazuje vključenost nadzornika, svetovalnega inženirja v fazah 
gradbenega projekta. Kot je že omenjeno, se dejanska pooblastila in vključenost inženirja 
določa s pogodbo, kljub temu pa je pomembno, da je nadzornik zadolžen za strokovno 
podporo naročniku in ga mora tekom poteka gradbenega projekta ustrezno obveščati o poteku 
projekta, spremembah, odločitvah in podobno [7], [19]. 
 
Slika 8: Vključenost nadzornika/svetovalnega inženirja v gradbenem projektu [20] 




9 Inženirska zbornica Slovenije (skrajšano: IZS). 
10 Se lahko razdeli na stroške materiala, delovne sile, delovnih sredstev, podizvajalcev, administracije 
in podobno [16]. 
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3.3 Spremljanje gradnje s strani naročnika 
 
Če naročnik zaradi pomanjkanja strokovnega znanja za spremljanje gradnje najame 
svetovalnega inženirja, je naloga naročnika v procesu graditve objektov, da je informiran in 
skupaj z nadzornikom/svetovalnim inženirjem odloča o nekaterih spremembah [2], [9]. 
Naročnik nima opravka s spremljanjem gradnje z modelom BIM, vendar je smiselna uporaba 
za predstavitev poteka dela naročniku (4D simulacije) in podajanje informacij v smislu prikaza 
denarnega toka projekta in podobno.  
 
V obsegu te naloge bo zajeta predvsem predstavitev odgovora na vprašanje, na kakšen način 
je smiselno predajati informacije naročniku, kako prikazati rezultate analitike načrtovano – 
izvedeno itd. Naročnik je v tem primeru del spremljanja gradnje, zato je tudi smiselno umeščen 
v sam proces spremljanja. 
 
Če naročnik za strokovno podporo vodenja in spremljanja gradnje pooblasti inženirja oziroma 
nadzornika, je malo verjetno, da je naročnik usposobljen za uporabo programskih orodij BIM. 
Vendar to ne pomeni, da je uporaba orodij zanj popolnoma nekoristna. Kot je splošno znano, 
je BIM močno vizualizacijsko orodje, kjer se lahko z različnimi prikazi predstavi končni izdelek, 
še preden se ta začne graditi, z modelnimi simulacijami predstavi potek gradnje in enako se 
lahko tudi v primeru spremljanja gradnje z BIM vizualizira dele objekta, ki so izvedeni kot 
planirano, dela, ki zamujajo, in tista, ki prehitevajo planirano. Predstavi se lahko tudi napredek 
projekta, razčleni stroške ter v ustrezni obliki predstavi naročniku (modelne vizualizacije ali v 
obliki poročil, grafikonov in ostalo). 
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4 PREDLAGAN POSTOPEK SPREMLJANJA GRADNJE Z BIM 
 
Trenutni postopek spremljanja gradnje 
 
Klasičen pristop spremljanja gradnje se izvaja s pomočjo vodenja gradbenega dnevnika in 
knjige obračunskih izmer [13], poleg pa se običajno spremlja še na druge zastavljene plane 
(kot sta terminski plan in ponudbeni predračun) [14]. Napredek gradnje se spremlja s 
pregledom aktualnega stanja na gradbišču in pregledom gradbenega dnevnika, kar se 
primerja s projektnim terminskim planom, ki je predan nadzorniku/inženirju/naročniku v 
»papirnati« obliki ali kot dokument, ki ga je mogoče uvoziti v programsko orodje (kot je npr. 
MS Project). Aktualne stroške se na zastavljen predračun spremlja s pomočjo pregleda 
ponudbenega predračuna in izdanih začasnih situacij (npr. s pomočjo orodja Excel). V 
posameznih primerih (ko s strani izvajalcev/projektantov predana dokumentacija o poteku 
gradnje to dopušča), se lahko spremlja gradnjo na zastavljen terminski plan in ponudbeni 
predračun tudi preko povezave sredstev oziroma stroškovnih postavk na terminski plan (npr. 
s pomočjo MS Project). Spremljanje gradnje le s pomočjo terminskega plana in ponudbenega 
predračuna je sicer mogoče, vendar pri večjih projektih zelo oteženo in dopušča večjo možnost 
človeških napak zaradi nepovezanih ali ne integriranih podatkov brez prostorske predstave. V 
ta namen se v nadaljevanju predstavi predlagan postopek spremljanja gradnje s pomočjo 
modela BIM in integriranih podatkov o terminskem in stroškovnem poteku gradnje. Predlagan 
postopek bo predstavljen preko procesnih diagramov IDEF0, ki bodo podprti s pomočjo študije 
primera izvedene v programskem orodju Bexel Manager. S predlaganim postopkom se 
poskuša poenostaviti procese spremljanja gradnje in zagotavljati kakovostne, ažurne in 
aktualne podatke za določanje trenutnega stanja projekta ter utemeljeno sprejemanje 
nadaljnjih projektnih odločitev. 
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Predlagan postopek spremljanja gradnje 
 
 
Slika 9: Osnovni nivo IDEF0 spremljanja gradnje z BIM 
Figure 9: Base level of IDEF0 for construction monitoring with BIM 
 
Na sliki zgoraj je prikazan IDEF0 diagram spremljanja gradnje na osnovnem nivoju. V 
nadaljnjih poglavjih se prikaže dekompozicija diagramov na nižje nivoje ter postopoma opiše 
postopek spremljanja z BIM. Predlagan postopek se predstavlja skupaj s primerom, na 
katerem sodeluje družba DRI upravljanje investicij, Družba za razvoj infrastrukture, d.o.o. 
(krajše: DRI upravljanje investicij, d.o.o.) kot nadzornik in svetovalni inženir.  
 
Kot bo predstavljeno v nadaljevanju, se v tem primeru spremljanje stroškov nekoliko 
poenostavi, zaradi podatkov, ki so predani s projektno dokumentacijo. Spremljanje stroškov je 
še vedno mogoče, korist pa se zazna predvsem pri spremljanju poteka investicije, identifikacije 
odmikov od proračuna in prehitkov oziroma zakasnitev. To prinese dodano vrednost pri 
spremljanju gradnje za investitorja, zaradi vpogleda v pretok finančnih sredstev, stanje projekta 
in podobno. Z uporabo modela BIM in orodij pa se pozna tudi prednost dostopnosti in 
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4.1 Spremljanje gradnje (A0) 
 
V nadaljevanju bo prikazan predlagan postopek spremljanja gradnje z BIM. Proces spremljanja 
si sledi v predlaganem zaporedju aktivnosti, prikazanih na Slika 10. Posamezni deli procesa 
so kasneje razčlenjeni po posameznih poglavjih, kjer so prikazani tudi pod aktivnosti 
osnovnega diagrama IDEF0. Pri tem priprava modela opredeljuje razdelanost modela za 
spremljanje gradnje, določa potrebne podatke, ki jih mora model vsebovati, ter »stopnjo« 
integracije med temi podatki in izbranih informacijskih rešitev za spremljanje gradnje 
(interoperabilnost med informacijskimi rešitvami, integrirana informacijska rešitev in podobno). 
Identifikacijo metrike za spremljanje gradnje pokriva poglavje 4.1.2 Identifikacije metrike za 
spremljanje gradnje (A2) in vsebuje vzpostavitev sistema merjenja napredka gradbenih del 
(ključni kazalci uspešnosti – KPI). To poglavje tudi opredeljuje strukturo informacije, ki je zajeta 
na gradbišču, in vnos te (s prikazom delovnega procesa) v programsko orodje za spremljanje 
gradnje. V nadaljevanju procesa se z zajemom, kontrolo in analizo podatkov (aktivnosti A2 in 
A3) prikazuje in določi metode zajema in kontrole vhodnih podatkov, spremljanje gradnje z 
BIM modelom in kontrolo s terminskim planom in planiranimi stroški gradbenega projekta v 
fazi gradnje. Po izvedenih analizah rezultate strukturiramo v obliko poročila, s katerim se lahko 
z različnimi nivojskimi prikazi informira posamezne udeležence gradbenega procesa o poteku 
del, trenutnih stroških in tveganju na gradbenem projektu, izda začasna situacija (glede na 
predlagan delovni diagram) ali pa potrdi količine v gradbeni knjigi. 
 
 
Slika 10: IDEF0 diagram procesa spremljanja gradnje z BIM 
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4.1.1 Priprava modela (A1) 
 
Kako pripraviti model, je precej odvisno od izbrane kvalitete spremljanja gradnje, ki se želi 
doseči, prav tako je smiselno o tem razmišljati že v fazi zasnove oziroma pred začetkom 
projekta, preden se pripravljajo prvi modeli. Med samo gradnjo je prepozno, da se vzpostavi 
sistem, v kakšni obliki, kako, kdaj in kje se bodo pretakale informacije med deležniki in modeli 
v fazi procesa graditve [10]. Pomembno je predvsem, da se že v začetku določi, kje se bo BIM 
uporabljal, in jasno določi cilje ter sistem za doseganje ciljev v BIM izvedbenem načrtu (angl. 
BIM Execution Plan – BEP) [10]. 
 
(a) Strukturirana členitev vhodnih podatkov (model, terminski plan, stroški) 
 
V primeru, da se projektna ekipa odloči za spremljanje gradnje z BIM modelom, je pomembna 
ustrezna priprava modela v smislu razdelanosti/členitve (angl. Level of Development – LOD). 
Enako velja za pripravo in členitev terminskega plana in stroškovnih postavk glede na 
strukturirano členitev dela (angl. Work Breakdown Structure – WBS). Poleg se lahko v fazi 
priprave modela uporabi tudi lokacijsko členitev dela (angl. Location Breakdown Structure – 
LBS), kjer se aktivnosti ne razdeli le na delovne sklope, temveč tudi na lokacije izvajanja [16], 
[21]. Priprava modela poteka tako, da se najprej izvede strukturirana členitev dela za pripravo 
terminskega plana in posameznih stroškovnih postavk ter se na podlagi te strukture razdeli 
tudi geometrija v BIM modelu [16]. Aktivnosti se v tem primeru lahko definira kot sklop 
konstrukcijskih elementov ali kot tehnološki postopek izvedbe konstrukcijskega sklopa [14]. Če 
se tako na primer izvaja betoniranje po fazah in v več dneh, se lahko geometrija betonskega 
elementa razdeli glede na potek izvajanja del (po fazah) ali kot celoten konstrukcijski sklop, 
izbira je odvisna od natančnosti (prvi način se oceni za bolj natančen), ki je definirana v fazi 
priprave projektne dokumentacije (glej zgornji odstavek). Pomeni, da BIM ni nujno eksaktna 
reprezentacija objekta, ki bo zgrajen, temveč le, da predstavlja dovolj informacij, da je gradnja 
objekta mogoča in se doseže pričakovane cilje uporabe BIM pri projektu [10]. 
 
Kot je omenjeno zgoraj, sta terminski plan in model za spremljanje gradnje razčlenjena glede 
na WBS in lahko tudi LBS. S stroški je v tem primeru lahko precej drugače, saj deležniki 
razpolagajo z različno razčlenjenimi količinami stroškov (angl. Cost Breakdown Structure – 
CBS). Ker stroškovna postavka izvajalcu predstavlja poleg vseh stroškov za izvedbo (delovna 
sila, oprema, material in podobno) tudi zaslužek, je jasno, da ima izvajalec v tem primeru 
najbolj natančen pregled nad stroškovno postavko (nadalje predstavljeno v poglavju 4.1.3.1). 
V tem primeru se je treba odločiti, kako detajlno se opredeli spremljanje stroškovnih postavk v 
gradbenem projektu, pomembno pa je, da se stroške razčleni na posamezne konstrukcijske 
sklope ali tehnološki postopek (glede na WBS) ali na lokacijo izvajanja del (glede na WBS in 
LBS), saj se tako zagotovi ustrezno povezavo med 3D modelom, terminskim planom in stroški 
[14]. To pomeni, da se tako za členitev modela kot tudi za terminski plan in ponudbeni 
predračun uporablja primerno klasifikacijo11 delitve, da se zajamejo vsi podatki, ki so potrebni 
za gradnjo (terminski in stroškovni) in da se smiselno poveže razdeljene stroškovne postavke 
na posamezne aktivnosti. 
  
 
11 Obstaja več klasifikacij, ki se uporabljajo za pripravo (na primer MasterFormat, UniFormat in tako 
naprej). Katera izmed njih se uporablja, pa je odvisno od standardizacije v državi, tipa projekta itd. 
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(b) Vsebina vhodnih podatkov za zagotavljanje integracije podatkov 
 
Ameriška raziskava [22] navaja podatke, da predstavlja faza gradnje 26 % vseh stroškov 
zaradi neučinkovitega sodelovanja med udeleženci (zaradi interdisciplinarnosti) ali slabše 
interoperabilnosti med načrti (risbami ali modeli). Ti stroški nastanejo zaradi nepredvidenih 
dogodkov, ki povzročajo verigo sprememb načrtov, 3D modelov in pod modelov, časovnega 
načrta in 4D/5D modelov. Če preslikamo te stroške v fazo vzdrževanja, ti stroški eksponentno 
narastejo, zato je treba izvajati zadostno število dovolj kvalitetnih analiz v fazi načrtovanja in 
izdelati dovolj natančne 3D, 4D in 5D modele. Slednje je treba sproti posodabljati skozi 
življenjski cikel gradbenega projekta [23]. Pri integraciji in interoperabilnosti podatkov o 
terminskem poteku gradnje, ponudbenega predračuna in modela se pojavi vprašanje, če se 
za delitev modela, terminskega plana in stroškov ne uporabi enake klasifikacije razdelanosti 
posameznih podatkov (glej opombo 11 na str. 17). V tem primeru je zaradi različnih klasifikacij 
oziroma členitve potrebna povezava večjega števila stroškovnih postavk na en element ali 
aktivnost oziroma več aktivnosti na en element in podobno, hkrati pa nastane težava, ker taka 
relacija podatkov zahteva več napora pri sami pripravi modela in izgubo natančnosti pri prikazu 
modelnih simulacij12 [24]. Smiselnost integracije med podatki je tudi v tem, da se z 
vzpostavljenimi relacijami zagotovi avtomatska povezava med modelom in z njim povezanim 
pridobivanjem količin, stroškovnimi postavkami oziroma sredstvi za izračun ponudbene cene 
in terminskim planom za izdelavo optimalnega terminskega plana [25]. V tem primeru se s 
spremembo količin na elementu, spremembo porabljenih sredstev avtomatsko posodobi tudi 
terminski plan, kar je v veliko pomoč pri načrtovanju zaradi zmanjšanja števila korakov v 
primeru sprememb in tudi pri spremljanju gradnje, ker se zagotovi celovit vpogled v porabljena 
sredstva, zamude, stroškovna odstopanja in podobno [25]. V Preglednica 2 je prikazana 
členitev postavk v ponudbenem proračunu, ki je uporabljena v obravnavanem primeru. 
Členitev posameznih postavk je izdelana glede na Tehnične smernice TSC 09.000 : 2006 [26], 
ki niso v celoti modelirane v BIM modelu. To pomeni, da je za povezavo postavk z modelom 
treba poiskati alternativne rešitve.13 
 
Preglednica 2: Primer členitve, ki je uporabljen v študiji primera [27] 
Table 2: Breakdown structure of case study [27] 
 
 
12 Namen uporabe različne členitve je, da se zmanjša nepotrebne informacije za posamezne deležnike 
in smiselno razdeli prikaze podatkov. Na primer izvajalec potrebuje zelo natančno klasifikacijo stroškov, 
da lahko sestavi kvaliteten ponudbeni predračun. Prav tako je smiselna tudi podrobnejša členitev 
terminskega plana. Za nadzor tako podrobna členitev ni potrebna (je pa precej odvisno od pooblastil). 
13 Primer: Postavki 334-0006 in 334-0007 sta povezani na en gradnik (izkop), ker zemljina ni razdeljena 
glede na kategorijo izkopa (nepoznana informacija dokler se ne izvede).  
Rešitev: ocena deleža posamezne kategorije na območju in korekcija enačbe količine z deležem. 
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(c) Integracija podatkov s programskim orodjem ali interoperabilnostjo med orodji 
 
Pod pripravo modela spada tudi povezava podatkov oziroma integracija 3D modela s 
projektnim terminskim planom ter stroškovnimi postavkami (v 5D model). V zadnjem delu 
poglavja 3 so že bile opisane možnosti, kako se lahko k integraciji pristopi, v tem delu pa bo 
le opisan potek dela v uporabljenem programu. Smiselno je omeniti, da večja kot je »stopnja« 
integracije med podatki, manjša je možnost napak, večja korist pa se zazna predvsem pri tem, 
da je v tem primeru prenos podatkov in pridobivanje novih bolj ažurno in aktualno [10]. 
 
Slika 11 (nadaljevanje prikaza Slika 10) prikazuje nadaljnjo razčlenjenost priprave modela za 
spremljanje gradnje. Orodja za spremljanje gradnje so v tem primeru lahko medsebojno 
interoperabilna, kar pomeni, da se za vsak del (oceno in kontrolo stroškov, vizualizacijo in 
terminsko planiranje) uporablja svoj program in da je potreben konstanten izvoz in uvoz 
podatkov v primeru sprememb. Nasprotno se lahko uporablja orodje, ki je integrirano (za 
oceno in kontrolo stroškov, vizualizacijo in terminsko planiranje) in pomeni, da za 
posodabljanje modela v primeru spremembe stroškov in terminskega poteka ni potreben izvoz 
in uvoz podatkov. Prav tako v fazi priprave modela ni potreben uvoz terminskega plana in 
ponudbenega predračuna, saj je oboje že izdelano znotraj uporabljenega orodja in že v celoti 
povezano z modelom, v kolikor se za členitev (modela, terminskega plana in stroškovnih 
postavk) uporabi enako klasifikacijo. 
 
 
Slika 11: IDEF0 diagram aktivnosti priprave modela v procesu spremljanja gradnje 








































Gortnar, J. 2021. Reinženiring procesov terminske in stroškovne spremljave gradnje z BIM 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 
20 
Z uporabljenim orodjem je integracijo med podatki mogoče zagotoviti preko relacije 
stroškovnih postavk s poljubnimi atributi ali njihovimi vrednostmi posameznih gradnikov [25]. 
V ta namen se lahko tekom procesa načrtovanja smiselno vnese podatke posameznim 
družinam, tipu ali instancam gradnikov, ki so uporabljeni v BIM modelu. Gradniki 
obravnavanega BIM modela v tem primeru vsebujejo atribute, ki so prikazani v Preglednica 4 
na str. 32.  
 
Relacija med ponudbenim proračunom in modelom se zagotovi preko večih atributov,14 ki 
vsebujejo podatke o standardni številki postavke, ki je vezana na izdelavo posameznega 
elementa, materialu, fazi gradnje in podobno. Da se poveže prava postavka stroškovne 
klasifikacije in element, je treba v stolpcu Poizvedba (angl. Query) definirati relacijo, ki se želi 
vzpostaviti. Ko je ta vzpostavljena, se lahko posamezni postavki določi tudi količino, ki jo 
prebere iz BIM modela z definiranjem stolpca Enačba za količino (angl. Quantity Formula), da 
se na koncu izračuna celoten strošek za izdelavo posameznega gradnika v modelu. Primer 
relacije za uporabljen model je prikazan na Slika 12. Kot je že bilo omenjeno, se težava pojavi, 
ker določenih stroškovnih postavk v popisu del ni možno povezati z elementi, saj ti niso 
modelirani (oznaka N/A). V obravnavanem primeru se stroškovne postavke (IRG_N 1 1 101a: 
Zakoličba robov izkopa [27]15) na primer ne modelira, kar pomeni, da je ni mogoče ustrezno 
povezati z BIM modelom. 
 
Ker je stroškovna postavka vezana na izkop delovnega platoja, je možna vzpostavitev 
postavke z delovnim platojem. Da se relacija aktivnosti in lokacije čim lažje vzpostavi, je treba 
obravnavan model dodatno razčleniti na posamezne lokacije modela. Trenutno uporabljena 
členitev celotnega projekta je razdeljena tako, da uporabljen model BIM predstavlja le en člen 
v celotni hierarhiji členitve, ki je nadalje razdelan le na faze izgradnje za pripravo terminskega 
plana. Ker s trenutno uporabljeno členitvijo ni možno povezati vseh postavk z BIM modelom, 
se slednji dodatno razdeli vezano na lokacije ali faze izvedbe, kar je prikazano na Slika 13. V 
ta namen se tako posamezne postavke poveže z gradniki BIM modela, kar pomeni, da je 
zagotovljena ustrezna relacija. 
 
 
Slika 12: Stroškovna klasifikacija, definirana v programu Bexel Manager [27] 
Figure 12: Cost classification in Bexel Manager [27] 
 
14 Gradnike se s postavkami povezuje na dva različna načina. (1) Pristop P1: poleg atributa Normativ 
vsebuje še dodatne atribute ReferencaPopisa, Os, Opis. (2) Pristop P2: namesto atributa Normativ 
uporablja še atribute, ki vsebujejo informacije o postavki (npr. TrdnostniRazred, RazredIzpostavljenosti, 
TipElementa, Material itd.), poleg dodatnih atributov ReferencaPopisa, Os, ki delijo model na smiselne 
celote. Pristop P2 se uporablja kot dodatna kontrola informacije atributa Normativ. 
15 Zakoličba izkopa brežin za izdelavo delovnega platoja. 
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Težava v tem primeru nastopi pri izračunu količin z BIM modelom za izračun celotnega stroška. 
Ker se določenih stroškovnih postavk ne modelira, se del količin ne pridobiva iz BIM modela. 
Te količin ni možno povezati s stroškovnimi postavkami, zato so je treba količine vnašati ročno 
v programsko orodje, kjer so klasificirane stroškovne postavke. Povezava je možna na več 
načinov, vendar je povsod zahtevan kar precejšen časovni vložek, saj je treba vnašati 
predračunske količine bodisi (a) v klasifikacijo stroškov pod stolpec Formula, (b) preko 
sredstev, ki definirajo posamezno postavko, oziroma (c) preko dodatnih atributov, ki se jih 
pripiše posamezni lokaciji. S slednjim se lahko zagotovi tudi ustrezna relacija stroškovne 
postavke s količino, ki je predvidena na lokaciji. Če je tako na primer na lokaciji delovnega 
platoja predvideno 34 kosov postavke (IRG_N 1 1 101a: Zakoličba robov izkopa [27]15), se tej 
lokaciji pripiše ustrezen atribut in predvideno količino. Prednost uporabe slednjega pristopa je, 
da se ves čas ohranja relacija med stroškovno postavko in predpostavljeno količino, kar 
prinese prednost tudi pri izdelavi terminskega plana in kasneje pri samem spremljanju gradnje, 
ko prihaja do sprememb zaradi nepredvidenih del na gradbišču. 
 
 
Slika 13: Delitev modela na lokacije [27] 
Figure 13: Location breakdown structure of model [27] 
 
Za ustrezno spremljanje gradnje je, kot je bilo že večkrat omenjeno, potrebna tudi relacija s 
projektnim terminskim planom. To se lahko enostavno zagotovi z uporabljenim orodjem 
definiranja »Metodologija« (angl. Methodology) gradnje, ki ga ponuja uporabljen program za 
spremljanje. Predvsem se prednost prikaže v tem, da se zagotovi relacija stroškovne 
klasifikacije, povezane z BIM modelom, in terminskega plana, saj se v orodju izdela logiko 
izgradnje modela preko izdelane klasifikacije stroškov [25]. Velika prednost uporabljenega 
orodja se pokaže predvsem, ko je potrebna izdelava terminskega plana, kjer je predvidena 
velika količina ponavljajočih se aktivnosti, kot je na primer gradnja stolpnice, kjer se aktivnosti 
ponavljajo skozi posamezna nadstropja, ali dolgih infrastrukturnih objektov, kjer se ponavljajo 
dela skozi posamezne stacionaže, za vzpostavitev ustrezne relacije pa je potrebna klasifikacija 
stroškov glede na elemente in ne glede na aktivnosti (na primer UniFormat) [25]. Metodologija 
izgradnje v uporabljenem primeru je prikazana na Slika 14, poleg je na Slika 15 prikazan tudi 
izdelan terminski plan, ki se uporablja za spremljanje gradnje skupaj s celotnimi stroški 
izgradnje portala predora. 
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Slika 14: Metodologija izgradnje, izdelana v Bexel Managerju [27] 
Figure 14: Methodology of construction from Bexel Manager [27] 
 
 
Slika 15: Uporabljen terminski plan [27] 
Figure 15: Schedule of used BIM model [27] 
 
Model za spremljanje gradnje in uporabljeno programsko orodje: 
 
 
Slika 16: Prerez uporabljenega modela [28] 
Figure 16: Section of used model for case study [28] 
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V tej nalogi se spremljanje gradnje opravlja na modelu s programom Bexel Manager. Ta 
naloga se ne osredotoča na izdelavo ponudbenega predračuna in ustrezno povezavo z BIM 
modelom, zato se predpostavlja se, da je za potrebe naloge ocenjena vrednost in projektni 
terminski plan izdelan v enakem programu in povezan z modelom.16  
 
Ker gre pri spremljanju in planiranju za isto orodje kot orodje za načrtovanje, je aktivnost 
priprave modela v procesu spremljanja enostavna, saj ni treba uvažati terminskega plana in 
ponudbenega predračuna. To pomeni, da se za planiranje, spremljanje ter vizualizacije 
uporablja eno integrirano programsko orodje, kar olajša postopek z zmanjšanjem pretoka 
informacij med različnimi programi in zagotovi, da je pridobivanje informacij med spremljanjem 
ažurno in aktualno, hkrati se ves čas ohranja relacija med podatki. Na Slika 17 je prikazan 
uporabljen model, s katerim se opravlja spremljanje gradnje in vse povezane analize. Gre za 
zbirni model v programskem orodju Bexel Manager, ki je bil uvožen iz programskih orodij za 
modeliranje objektov. Z orodjem se nadalje lahko izdela popis količin, pripravo ponudbe in 
izdelavo terminskega plana, kakor je že predstavljeno v prejšnjih odstavkih, vendar to ni 
predmet te naloge. Ključna orodja, ki so uporabljena v tej nalogi, so: (1) vnašanje napredka 
del, (2) modelne vizualizacije in analiza načrtovano – izvedeno, (3) izdelava grafikonov, poročil 
(z Bexel Managerjem in s pomočjo orodja Power BI). 
 
 
Slika 17: Uporabljen model za izvedbo študije primera spremljanja gradnje z BIM [27] 
Figure 17: Model used for case study of construction monitoring with BIM [27] 
 
Poudariti gre, da je uporabljen model namenjen spremljanju gradnje s strani nadzora, kar 
pomeni, da nima pregleda nad celotnimi sredstvi, ki se uporabijo za izračun cene na enoto za 
posamezno stroškovno postavko. V primeru, da spremljanje gradnje izvaja izvajalec, je v 
programskem orodju smiselno definirati stroškovne postavke v klasifikaciji preko dodajanja 
sredstev (angl. Resources), kar predstavlja veliko vrednost pri analizi in izdelavi optimalnega 
terminskega plana glede na porabljena sredstva (izravnavanje) ali porabljen čas izvedbe (z 
določanjem kritične poti) [29]. V nadaljevanju bo zato opisano spremljanje gradnje v splošnem 
in vedno dodan še vidik spremljanja gradnje s strani nadzornika/svetovalnega inženirja. To 
vlogo v tem projektu opravlja družba DRI upravljanje investicij, d.o.o. 
 
16 Izvajalec še vedno naredi terminski plan (npr. v MSProject), nato pa se na podlagi tega izdela 
terminski plan oziroma uvozi v Bexel Manager. 
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4.1.2 Identifikacije metrike za spremljanje gradnje (A2) 
 
V tem poglavju je najprej opisan sistem spremljanja gradnje, ki ga je treba vzpostaviti, kjer se 
določi odgovorne osebe za zajem, kontrolo in analizo podatkov, določi metode spremljanja in 
način predajanja informacij. V primeru spremljanja z BIM se vse to lahko določi v BIM 
izvedbenem načrtu oziroma lahko tudi spremljajočem dokumentu, za ustrezno pripravo pa je 
treba vključiti vse deležnike, ki so vključeni v proces spremljanja gradnje. 
 
 
Slika 18: IDEF0 za identifikacijo kazalcev uspešnosti za spremljanje gradnje 
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4.1.2.1 Sistem spremljanja gradnje 
 
4.1.2.2 Izmenjava informacije za terminsko in stroškovno spremljanje 
 
Pregled izvedenih del nadzor izvaja z zadostno prisotnostjo na gradbišču, ki je določena glede 
na plan nadzora in sklenjeno pogodbo z naročnikom ter svojo prisotnost na gradbišču potrdi z 
vpisom v gradbeni dnevnik [7]. Nadzor nato v obsegu sklenjene pogodbe, določil GZ in 
posebnih ali dodatnih pooblastil podaja informacije naročniku v okviru sestankov, pisne 
komunikacije, rednih mesečnih pisnih poročili in podobno [7]. Katere informacije predaja 
naročniku, prikazuje Preglednica 3: 
 
Preglednica 3: Informiranje naročnika s strani nadzora [7] 
Table 3: Informing of investor from supervisor [7] 




O poteku del x x 
Spremembe x  
Nepravilnosti in pomanjkljivosti  x 
Stroški  x 
Potrdila, analize, meritve, atesti x  
Obratovalna navodila  x 
Končni obračun x  
Učinki investicije  x 
Poročilo o zaključku garancijske dobe  x 
 
 
Izvajalec je dolžan pripraviti začasne situacije, na podlagi katerih se izda plačilo izvedenih del 
(Slika 30) [9]. Prav tako je v skladu s predhodnim dogovorom (obseg, pogostost, vsebina in 
oblika) dolžan komunicirati z nadzornikom, da je ta informiran glede urnika izvajanja del in 
lahko zagotovi svojo prisotnost pri izvedbi del, kjer je njegova prisotnost nujna [7]. Izvajalec v 
tem primeru informira nadzor in slednji nato informira naročnika oziroma svetovalnega 
inženirja v primeru uporabe pogodbenih določil FIDIC. Ker je sama hierarhija sporočanja 
informacij odvisna od sklenjenih pogodb, je na Slika 19 podrobneje prikazan pogodbeni in 
nalogo dajalski odnos deležnikov. 
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Slika 19: Pogodbena povezava med deležniki gradbenega projekta [20] 
Figure 19: Contract dependence between project team [20] 
 
4.1.2.3  Primer delotoka informacij med udeleženci 
 
V zgornjih poglavjih je obravnavan pogodbeni odnos in odgovornosti posameznih deležnikov 
v gradbenem projektu. Velik del pa predstavlja tudi načrtovanje delovnih procesov, zato bo v 
tem delu naloge predstavljen primer izmenjave informacij med deležniki, ki informacije 
zajemajo (na primer: izvajalec, nadzor), in deležniki, ki informacije uporabijo za kontrolo 
oziroma nadzor (na primer: nadzor, svetovalni inženir) z uporabo BIM modelov.  
 
Na Slika 20 je prikazan vidik stroškovne in terminske spremljave na podlagi začasnih situacij, 
ki jih izdela izvajalec, kontrolira nadzornik in analizira svetovalni inženir oziroma kdorkoli želi s 
temi informacijami spremljati gradnjo (na primer: nadzor, izvajalec, naročnik in drugi [glej na 
primer: [6] str. 50-51, 80]). 
 
Spremljanje gradnje, Izdelava začasnih situacij, zahtevki: 
 
V nalogi je predstavljeno, da tako nadzorni inženir kot tudi izvajalec spremljata gradnjo z 
uporabo BIM modela. Del nadzora predstavlja tudi kontrolo s potrjevanjem zajetih količin za 
spremljanje gradnje (gradbena knjiga) [7]. Za slednje obstaja tudi možnost, da se izvede s 
potrditvijo količin zajetih s strani izvajalca in izdanih z modelom BIM kot priloga gradbeni knjigi.  
 
V obeh primerih poteka komunikacija v smislu izmenjave dokumentacije in sporočanje 
informacij o napredku med izvajalcem gradbenih del in nadzorom. Če uporablja nadzor za 
spremljanje gradnje BIM model, se za predajo informacije o napredku del določi količino in 
strukturo informacije, da je kontrola in spremljanje kar se da učinkovito in celovito. V primeru, 
da tako izvajalec kot tudi nadzor spremljata gradnjo z BIM modelom (bodisi z enakim ali drugim 
programskim orodjem), se lahko določi le način izmenjave informacij (komunikacije med 
programskimi orodji), kot je predstavljeno v nadaljevanju. 
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Slika 20: Proces spremljanja gradnje z BIM s podprocesi 
Figure 20: Process of construction monitoring with BIM and other subprocesses 
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4.1.3  Struktura informacije in metrika spremljanja gradnje (KPI) 
 
V poglavju 4.1.2.3 je prikazan pretok informacij v primeru spremljanja gradnje. Za samo 
spremljanje gradnje ni dovolj, da je informacija pridobljena, temveč je treba podatke v tej 
informaciji ustrezno strukturirati ter zajeti zadostno količino, da je možna izvedba analiz, ter 
preveriti, da so pridobljeni podatki resnični. V nadaljevanju je predstavljen predlog strukture 
informacij, ki se jih tekom procesa graditve z gradbišča zajema in z njimi izdela potrebne 
analize spremljanja stroškov in terminskega plana. 
 
 
Slika 21: IDEF0 – izbira ustreznih kazalcev za stroškovno spremljanje gradnje 
Figure 21: IDEF0 – Identifying Key Performance Indicators for cost monitoring 
 
Za terminsko in stroškovno spremljavo je jasno, da so potrebni podatki o napredku del na 
gradbišču in stroških izvedbe. Kot je že bilo omenjeno, sta ta dva podatka tesno povezana, 
ker v primeru, da se izvaja stroškovna spremljava brez napredka del, ni možna identifikacija 
odstopanj od planirane porabe proračuna, temveč predstavlja le indikator, ali bo celoten projekt 
izveden v predvidenem proračunu [6]. Z zajemom obeh podatkov tako lahko identificiramo ne 
samo odstopanja od planirane porabe proračuna, temveč tudi ali bo projekt izveden v 
predvidenem roku. S temi podatki in primernim sistemom za terminsko in stroškovno 
spremljanje lahko identificiramo »smer« spremembe porabe stroškov glede na osnovni 
proračun in primerjamo z dejansko produktivnostjo izvajanja del [16]. Predvsem je pomembno 
zaznavanje odstopanj od planiranih stroškov v gradbenem projektu, ki jih dobimo na podlagi 
razlike planiranih oziroma ocenjenih stroškov v fazi načrtovanja (angl. Planed Value – PV) in 
dejanskih stroškov, nastalih pri izvajanju gradnje (angl. Actual Cost – AC) [6]. Ta odstopanja 
lahko zabeležimo glede na opravljeno aktivnost, mesečni plan, fazo ali celoten projekt in jih 
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V tej fazi je smiselna tudi navezava na opredeljene cilje glede uspešnosti gradbenega projekta 
(običajno so to: (1) da je skupna cena projekta znotraj predvidenega proračuna, (2) da je 
projekt izveden v predvidenih rokih in (3) da je projekt izveden kvalitetno, v skladu s standardi 
in projektno dokumentacijo [21] in drugo), ki so opredeljeni v prvih fazah investicijskega 
projekta. Da se lahko ob koncu projekta z dovolj veliko gotovostjo oceni doseganje uspešnosti 
ter tekom projekta prilagaja odločitve glede na njihov vpliv na končno uspešnost, se vzpostavi 
primerna metrika (ključni kazalci uspešnosti - KPI), ki prikazuje, kako projekt napreduje k ciljni 
uspešnosti (glej na primer: [30]). V primeru spremljanja terminskega poteka gradnje in 
stroškov, kar obsega ta naloga, je smiselno zajem podatkov strukturirati tako, da se uskladi s 
ključnimi kazalci uspešnosti, ki se definirajo za vsak projekt posebej glede na opredeljene cilje 
gradbenega projekta. 
 
V nadaljevanju naloge se identificira podatke, ki se jih pridobiva z gradbišča in so potrebni za 
spremljanje gradbenega projekta v fazi gradnje objekta in se uporabijo za izračun kazalcev 
KPI. Te informacije so potrebne, če se izvaja spremljanje napredka gradnje z metodo 
prislužene vrednosti in hkrati izvaja identifikacijo razlogov odstopanj stroškov od planiranih ter 
analize produktivnosti, za dokončanje gradbenega projekta v dogovorjenem roku [6], [16]. 
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4.1.3.1 Nivojska delitev kazalcev uspešnosti (KPI) 
 
Za identifikacijo kazalcev spremljanja gradnje se zaradi izvedene podrobne analize literature 
in lažjega razumevanja v tem delu razdeli metriko spremljanja gradnje najprej na nivo (1) 
spremljanja stroškov in (2) terminskega spremljanja, ki se kasneje razdelita na dva nižja 
nivoja17, kot je prikazano v spodnji shemi. Razlog za takšno delitev je vprašanje, ki se je 
pojavilo tekom naloge, kako spremljati gradnjo različnih gradnikov modela (različni materiali, 
različni načini izvedbe in podobno).  
 
Zato bodo v nadaljevanju tega poglavja predstavljeni različni pristopi metrike spremljanja 
gradnje z modelom BIM glede na različno problematiko, ki se lahko pojavi pri spremljanju, 
najprej z vidika prvega nivoja, ki je potreben za razumevanje nadaljnje členitve, ter nadalje za 
vsak nivo posebej obravnavano s problematiko, ki se lahko pojavi tekom spremljanja gradnje. 
Za vse se na koncu v poglavju 4.1.4.1 predstavi celovit BIM pristop spremljanja z enostavnim 
in transparentnim procesom, ki omogoča celovit vpogled v spremljanje ključnih kazalcev 
uspešnosti, celotnih stroškov in terminskega poteka gradnje želenega objekta. 
 
 
Slika 22: Nivojska delitev za izdelavo procesov spremljanja gradnje [31] 
Figure 22: Structure for defining monitoring processes [31] 
 
Kako je kontrola povezana s posamezno stroškovno postavko, bo prikazano v nadaljevanju 
naloge, v tem delu je predstavljeno le, katere informacije je treba zajeti pri posameznih 
postavkah. Poudariti gre, da naj natančnosti spremljanja, ki je določena v BIM izvedbenem 
načrtu za spremljanje, ustreza tudi razdelanost atributov pri posameznem gradniku. Če se na 
primer pri spremljanju gradnje ne zajema informacije o količini, temveč le o končnem strošku, 
je dovolj, da posameznim gradnikom pripišemo le podatek o končni ceni (bodisi preko 
zmnožka cene na enoto in količine ali preko atributa, kamor zapišemo vrednosti ročno), če pa 
se izvaja spremljanje glede na terminski plan, gradniki ne potrebujejo nobenih informacij o 
stroških, količini in podobno. Podatki, ki so vsebovani v obravnavani študiji primera, so 
prikazani v Preglednica 4, kaj nam posamezni podatki povedo z vidika spremljanja, pa bo 
opisano v nadaljevanju. 
  
 
17 Klasifikacija glede na materiale in uporabljene tehnologije se povzame po Djedović, S. [31]. 
Gortnar, J. 2021. Reinženiring procesov terminske in stroškovne spremljave gradnje z BIM  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 
31 
(1) Spremljanje stroškov 
 
Če se za spremljanje gradnje uporablja metodo prislužene vrednosti, je poleg dejanskega 
stroška (AC) in planirane vrednosti (PV) pomemben tudi kazalec stroškovni odmik (angl. Cost 
Variance – CV), ki je po definiciji ([6], str. 231): »znesek proračunskega primanjkljaja ali 
presežka v danem trenutnem času, izražen kot razlika med prisluženo vrednostjo (angl. 
Earned Value – EV) in dejanskimi stroški (AC).« Na koncu projekta stroškovni odmik (CV) 
predstavlja razliko med vrednostjo oziroma proračunom gradbenega projekta po končanih 
vseh delih in dejansko porabo sredstev po končanih delih, kar pomeni, da CV pravzaprav 
predstavlja povezavo med produktivnostjo in stroški [6]. Slednja kriterija lahko štejemo kot 
merilo za uspešnost gradbenega projekta (KPI). Negativni stroškovni odmik pomeni, da se na 
projektu pojavljajo izgube in posledično privede do neuspeha projekta [6]. Ker se stroškovni 
odmik lahko pojavi zaradi več dejavnikov, se lahko razdeli na: (1) stroške zaradi nabave 
materiala, (2) stroške zaradi izvajanja del (stroji in osebje) na aktivnostih in (3) stroške 
podizvajalcev [16]. Posamezne stroške se lahko nadalje razčleni (glej Slika 23). 
 
 
Slika 23: Razčlenitev stroškovnega odmika [16] 
Figure 23: Cost variance breakdown tree [16] 
 
V tej nalogi se poleg zgornje delitve (Slika 23) razišče tudi spremljanje postopkov gradnje glede 
na delitev, ki je prikazana na Slika 22, nadalje pa predstavljena v nadaljevanju tega poglavja. 
Kot glavne vidike, ki so pomembni za spremljanje gradnje, se uporabi odmik od planiranega 
stroška (a) zaradi spremembe količine oziroma (b) zaradi spremembe cene oziroma tarife [16]. 
Ker je v nalogi uporabljen infrastrukturni objekt, je predstavljena identifikacija kazalcev 
spremljanja gradnje le z vidika gradnje uporabljenega objekta. Kot pa je že bilo omenjeno, 
predstavlja težavo tudi povezava postavk z gradniki modela zaradi izbrane klasifikacije 
stroškov, ki se jih ne modelira, zato je predstavljen vidik spremljanja tudi z vidika povezanih in 
nepovezanih postavk. 
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(a) Povezane postavke 
 
V tej nalogi se za povezane postavke uporabi naslednja definicija: Vse tiste klasificirane 
stroškovne postavke, ki so preko enega ali več atributov povezane s posameznim ali večjim 
številom gradnikov BIM modela in katerih celoten strošek se pridobiva z BIM modelom. To 
pomeni, da v to padejo vse stroškovne postavke, ki se modelirajo in jih je možno eksplicitno 
povezati s posameznimi gradniki (na primer: »S 3 1 844: Izdelava obrabnonosilne plasti 
bituminizirane zmesi AC 16 surf B 70/100 A4 Z3 v debelini 7 cm« [27] se lahko poveže na 
modeliran gradnik obrabne plasti vozišča na točno določeni lokaciji). Najprej se za to postavko 
prikaže vsebina atributov, ki se določijo v času izdelave projektne dokumentacije, da je možno 
pridobivanje količin direktno iz BIM modela (Preglednica 4). 
 
Preglednica 4: Atributi elementa, uporabljeni za gradnike BIM modela [27] 
Table 4: Element property in model BIM used for case study [27] 
 
 
Glede na informacije, ki so na voljo za posamezen gradnik18, je glede stroškovnega 
spremljanja možno naslednje: (1) dejanska količina vgrajenega materiala, (2) odmik od 
predvidene količine, (3) celoten strošek izvedbe elementa, (4) dejanski izvedeni elementi v 
modelu, (5) stroškovni odmik, (6) stroškovni indeks in podobno [16]. Z vidika terminske 
spremljave je možno spremljati: (1) število porabljenih ur za izvedbo elementov, (2) prehitke 
oziroma zamude, (3) razloge zamude oziroma prehitke ter (4) terminski indeks in podobno 
[32].  
 
V primeru, da se izvede ocena stroškov na izvedeno enoto preko vnesenih sredstev, pa je 
možna tudi spremljava glede na stroškovni odmik z identifikacijo posameznih odstopanj glede 
na prikazano na Slika 23, vendar le v meri, kolikor posamezen definiran element dopušča [25], 
[29]. To pomeni, da več kot je podatkov, vezanih na posamezen gradnik oziroma posamezno 
 
18 Kako se pridobi informacija o odmikih v primeru sprememb je predstavljeno v poglavju 5 Upravljanje 
sprememb. Za izračun odmika je treba v program vnesti točne in dejanske količine, ki se vgradijo pri 
izvedenih delih. 
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stroškovno postavko (definirani v klasifikaciji stroškov) ter posledično povezavo vseh teh 
informacij s terminskim planom, več kazalcev lahko spremljamo. 
Ker gre v tem primeru za infrastrukturni objekt, izdelan s programskim orodjem Civil 3D, se v 
preglednici pokaže, da je gradnik precej skop z IFC19 parametri (angl. IFC Parameters). V tem 
primeru se pojavi težava, da so vsi elementi v BIM modelu z IFC entiteto 
IfcBuildingElementProxy20, kar pomeni, da noben izmed elementov ni semantično definiran in 
posledično ni mogoče določiti tipa elementa, kako se ta element obnaša v relaciji z ostalimi in 
podobno (v splošnem je definiran kot odprtina oziroma »poseben« element stavbe) [33]. 
Težava, da imajo vsi elementi enako entiteto, nastopi, ker trenutni standard IFC (glej opombo 
19) za določene »posebne« elemente še ni zagotovil semantične definicije, kar pomeni, da se 
obnaša kot element, o katerem vemo manj [33]. V tem primeru je omejeno spremljanje gradnje, 
saj ni možno razdeliti gradnikov na tipe elementov (stena, temelj, okno in podobno) in prav 
tako ni mogoča eksplicitna delitev na atribute, ki jih določen element vsebuje (na primer stena: 
nosilna, zunanja in podobno), razlika med atributi je prikazana v Preglednica 5.21 
 
Preglednica 5: Atributi objektov IfcWall in IfcBuildingElementProxy (IFC2x3) [34], [35] 
Table 5: Attributes of IfcWall and IfcBuidlingElementProxy (IFC2x3) [34], [35] 
Ime22 IfcWall IfcBuildingElementProxy 
Reference X X 
FireRating X  
Combustible X  
ThermalTransmittance X  
IsExternal X  
ExtendedToStructure X  
LoadBearing X  
Compartmentation X  
 
 
To sicer ne pomeni, da spremljanje gradnje z BIM ni mogoče, temveč le da je spremljanje 
posameznih gradnikov BIM modela osredotočeno na predpisan material in dimenzije, saj gre 
v tem primeru za edine parametre, ki jih posamezen gradnik vsebuje (in ki vplivajo na stroške 
izvedbe elementa). Če se v tem primeru želi spremljati ostale parametre (kot za primer stene), 
je treba vse podatke ročno dodati v programu za načrtovanje oziroma v programu za 
spremljanje, ki to omogoča (na primer Bexel Manager) oziroma se predhodno dogovoriti za 
dodajanje parametrov posameznim gradnikom BIM modela (v fazi načrtovanja). 
  
 
19 Angl. Industry Foundation Class – IFC: je standardiziran digitalni zapis zgradb, definiran z odprtim, 
mednarodnim standardom (ISO 16739-1: 2018) [44]. Zapis se uporablja za (na primer) opis delov stavb 
in njihovo razvrstitev v razrede (angl. Classes) z enakimi atributi, obnašanjem in objekte (angl. Objects), 
ki so instance razredov [44]. 
20 V tem primeru so vsi elementi v modelu instance IfcBuildignElementProxy, ki imajo standardne 
atribute (material, dolžina, širina in podobno) in ročno dodane atribute, ki jih razlikuje od ostalih (Ime, 
Os, Normativ in podobno). 
21 V konkretnem primeru se te težave rešuje z dodajanjem projektno specifičnih atributov, ki nadomestijo 
pomanjkljivosti IFC-ja (Os, TipElementa, RazredIzpostavljenosti in podobno). 
22 Imena se v tem primeru ne prevajajo, saj predstavljajo parametre, ki so definirani v IFC standardu. 
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Z vidika spremljanja skupnih stroškov to ne predstavlja težav, saj je mogoče vplive spremembe 
posameznih parametrov zajeti na drugačen način (na primer preko cene materiala), problem 
bi lahko predstavljalo spremljanje kakovosti vgrajenih proizvodov, ko bi bilo potrebno na primer 
preverjanje ustreznosti glede na razred gorljivosti (angl. Fire Rating), kar bi lahko predstavljalo 
oteženo kontrolo z BIM modelom, če kateri izmed gradnikov nima ustrezno definiranih 
dodatnih atributov.21 
 
Uporabljen material oziroma sredstva 
 
V zgornjem odstavku je identificiranih nekaj kazalcev, ki se jih lahko uporabi za spremljanje 
gradnje v primeru postavk, povezanih z gradniki, tukaj pa se nadalje razdeli spremljanje glede 
na vgrajene materiale predvsem v smislu identifikacije parametrov, ki se lahko pri posameznih 
materialih spremenijo in lahko vplivajo na končni strošek. Težavo v tem delu naloge, kot je že 
omenjeno v zgornjih odstavkih, predstavlja identifikacija elementov. Te se za potrebe te naloge 
identificira s pomočjo dodanih atributov gradnikom (Ime, Os, Normativ itd.) in se določi 
spremljanje na nekaj tipičnih materialov, ki se jih nadalje razdeli na elemente/gradnike, ki se 
običajno pojavljajo na infrastrukturnih objektih, kot je uporabljen model, in so prikazani v 
Preglednica 6.  
 
Preglednica 6: Material in elementi, ki so uporabljeni pri gradnji obravnavanega objekta23 
Table 6: Materials and elements typically used in infrastructure projects 
Material Parametri Variabilni parametri 
Beton   
AB pilot Normativ, armiranje, dolžina, 
material, opis, prečni prerez, 
premer, prostornina, razred 
izpostavljenosti, tip elementa, 
trdnostni razred, referenca popisa 
Dolžina, material, prečni prerez, 
premer, prostornina, razred 
izpostavljenosti, trdnostni razred 
Brizgani beton Normativ, armiranje, debelina, 
material, površina, prostornina, 
razred izpostavljenosti, razred 
zgodnje trdnosti, referenca popisa, 
trdnostni razred, tip elementa 
Debelina, material, površina, 
prostornina, razred izpostavljenosti, 
razred zgornje trdnosti, trdnostni 
razred 
Jeklo   
Sidra Normativ, dolžina, nosilnost, 
material, referenca popisa, tip 
elementa 
Dolžina, nosilnost, material,  
Panelna ograja Normativ, dolžina, material, 
referenca popisa, tip elementa, 
višina 






se nadaljuje ... 
 
23 Delitev se povzame po Djedović, S. [31], zaznavanje variabilnih parametrov, ki lahko vplivajo na 
stroške pa se identificira na podlagi uporabljenega BIM modela in Tehnične smernice za popis del TSC 
09.000 : 2006 [26]. Večjih sprememb, kot so preprojektiranje, se v tem delu ne upošteva. 
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... nadaljevanje preglednice 6 
Asfalt   
Plato Normativ, debelina, material, 
površina, prostornina, referenca 
popisa, tip elementa 
Debelina, material, površina, 
prostornina 
Voziščna plast Normativ, debelina, material, 
površina, prostornina, referenca 
popisa, tip elementa 
Debelina, material, površina, 
prostornina 
Zemljina   
Izkop Normativ, debelina, material, način 
dela, prostornina, referenca popisa, 
tip elementa 
Debelina, material, prostornina 
Nasip Normativ, debelina, material, način 
dela, prostornina, referenca popisa, 
tip elementa 
Debelina, material, prostornina 
 
Tehnologija oziroma način izvedbe 
 
Spremljanje gradnje ni pogojeno samo z uporabljenimi materiali in elementi oziroma gradniki, 
temveč tudi s tehnologijo izgradnje. V tem delu se namreč postavi vprašanje, kako različno 
uporabljena tehnologija oziroma način izvedbe vpliva na variabilnost stroškov pri 
infrastrukturnih objektih. Za potrebe identifikacije se povzame delitev po Djedović, S. [31] na 
(1) Masivna izvedba oziroma izvedba na licu mesta, (2) deloma montažna izvedba oziroma 
uporaba gradbenih pol-proizvodov in (3) montažna izvedba. Prikaže se dela in elemente, ki se 
pojavijo pri uporabljenem projektu (primer izvedbe pilotov), za identifikacijo variabilnega dela, 
ki vpliva na stroške, pa se ponovno uporabi Tehnična smernica TSC 09.000 : 2006 [26]. 
 
Preglednica 7: Spremljanje stroškov gradnje glede na različne načine izvedbe 
Table 7: Cost monitoring based on different construction methods and techniques 
Material Parametri Variabilni parametri 
Na licu mesta   
AB piloti Normativ, armiranje, dolžina, 
material, normativ, opis, prečni 
prerez, premer, prostornina, razred 
izpostavljenosti, tip elementa, 
trdnostni razred, referenca popisa 
Armiranje, material, razred 
izpostavljenosti, trdnostni razred, tip 
elementa 
Zaščita brežine Normativ, armiranje, debelina, 
material, površina, prostornina, 
razred izpostavljenosti, razred 
zgodnje trdnosti, referenca popisa, 
trdnostni razred, tip elementa 
Armiranje, razred izpostavljenosti, 
razred zgodnje trdnosti, trdnostni 
razred, tip elementa 
Pol-proizvodi   
Jeklena sidra Normativ, dolžina, nosilnost, 
material, referenca popisa, tip el. 






se nadaljuje ... 
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... nadaljevanje preglednice 7 
Proizvodi   
Panelne ograje Normativ, dolžina, material, referenca 
popisa, tip elementa, višina 
Material, tip elementa, višina 
Kanalete Normativ, armiranje, debelina, 
dolžina, kanaleta tip, material, 
podložna plast debelina, podložna 
plast material, prostornina, razred 
izpostavljenosti, referenca popisa, 
širina, tip elementa, trdnostni razred, 
višina 
Armiranje, kanaleta tip, podložna 
plast material, razred 
izpostavljenosti, tip elementa, 
trdnostni razred 
 
(b) Nepovezane postavke 
 
Za nepovezane postavke se uporabi naslednja definicija:  
 
vse tiste klasificirane stroškovne postavke, ki so preko enega ali več atributov povezane na 
lokacijo izvedbe, ki zajema posameznega ali večje število gradnikov BIM modela in katerih 
celoten strošek se ne pridobi iz modela BIM, temveč z dodanim atributom, ki vsebuje podatke 
o količini postavke.  
 
To pomeni, da v skupino ne povezanih postavk spadajo vse stroškovne postavke, ki se ne 
modelirajo in jih je možno implicitno povezati s posameznimi gradniki (na primer: »IRG_N 1 1 
101a: Zakoličba robov izkopa [27]24« se lahko poveže na modeliran gradnik z relacijo na 
lokacijo izvedbe in dodanim atributom količine, kar pomeni ročni vnos).  
 
V ta namen je treba definirati nove atribute gradnikom, ki ustrezajo posamezni lokaciji izvedbe 
del, ki niso modelirana. Ustrezna mora biti tudi relacija s terminskim planom, kar pomeni, da 
je gradnik, ki se mu pripiše stroškovna postavka, zajet v posamezni aktivnosti. V nasprotnem 
primer se pokaže težava tega pristopa, da napredka del ni mogoče vnesti preko zajete skupine 
gradnikov (angl. Selection Set), temveč je potreben vnos napredka del preko pripisane količine 
na aktivnosti.  
 
Dodani so bili atributi za potrebe spremljanja gradnje »nepovezanih postavk«, ki so prikazani 
v Preglednica 8. Pri dodajanju količin nepovezanih postavk na druge gradnike je treba paziti, 
da se doda ustrezna količina na gradnik (posebej v primeru, ko se postavka porazdeli na več 
gradnikov. Posebno pozornost je potrebno nameniti tudi vnosu napredka v terminskem planu, 
ki je povezan z modelom, da se vnese napredek in ustrezna količina ter ustrezna postavka in 
ne vse postavke, ki so povezane na gradnik modela. 
 
 
24 Zakoličba izkopa brežin za izdelavo delovnega platoja. 
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Preglednica 8: Atributi elementa, uporabljeni za model BIM [27] 
Table 8: Element property in BIM model used for case study [27] 
 
 
Na podlagi dodanih podatkov25 je spremljanje nepovezanih postavk bistveno bolj okrnjeno kot 
v primeru postavk, povezanih z gradniki modela. V tem primeru namreč o stroškovnih 
postavkah ni drugih podatkov kot tistih, ki so nujno potrebni za izračun (količina).26 V tem 
primeru se za postavko »IRG_N 1 1 101a: Zakoličba robov izkopa« delovnega platoja [27] 
zapiše število zakoličb, ki jih geodet izvede na gradnik delovni plato. V ta namen lahko 
postavko povežem z lokacijo izvedbe delovnega platoja (bolj specifično z izkopom) in s 
pripisano količino, ki je bila dodana.27 Tako bom pri relaciji stroškov s terminskim planom dobil 
celoten strošek za izdelavo modela. 
  
 
25 Gradniku modela, ki ima ustrezno lokacijo in je ustrezno umeščen v terminski plan, se dodajo 
metapodatki oziroma parametri o nepovezanih stroškovnih postavkah – normativih (ime parametra = št. 
normativa). Dodanim parametrom se v polje vpiše vrednost oziroma količina (ročni vnos) izvedenih del. 
Če so polja dodanih parametrov prazna, pomeni, da gradnik vsebuje parameter vendar zanj ni 
predpisana vrednost (na primer stena vsebuje parameter o požarni odpornosti, vendar za obravnavan 
element ni zahtevan razred požarne odpornosti, zati se zanj ne zapiše vrednosti). Količinski parametri 
načeloma nimajo praznih vrednosti, saj to pomeni, da z gradnikom ni povezana nobena količina. Ker se 
ponudbeni predračuni izdelajo s cenami na enoto, mora gradnik obvezno vsebovati količino, ki je z enoto 
povezana s postavko v ponudbenem predračunu (kos, prostornina, debelina, površina in podobno). 
26 V Preglednica 8 So dodani atributi v vrstici DRI_1. 
27 Količina je dodana ročno, to pomeni, da je treba ročno tudi vnesti dejansko izvedeno količino. 
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Uporabljen material oziroma sredstva 
 
Zaradi ročnega dodajanja informacij se za postavke, ki niso povezane z gradniki, ne dodaja 
uporabljenega materiala (primer postavke, ki se v tem primeru ne modelira, temveč je možno, 
da se spremeni material: »S 5 2 221: Dobava in postavitev rebrastih žic iz visokovrednega 
naravno trdega jekla B St 500 S s premerom do 12 mm, za enostavno ojačitev« [27]).  
 
V programsko orodje za to ne morem vnesti drugih spreminjajočih parametrov, kot količino in 
ceno na enoto. Ker sprememba materiala ne vpliva na količino, temveč na ceno, bi v tem 
primeru zajel spremembo materiala s spremembo cene ne enoto (bodisi preko vnesenih 
sredstev, kar omogoča programsko orodje Bexel Manager, ali preko »ročnega« vnašanja 
podatka o ceni). Če se v programskem orodju izvaja spremljanje preko sredstev, se v tem 
primeru lahko zajame tudi spremembo materiala [25]. V tem primeru pa se ne spreminja 
spremljanje glede na gradbeni element, zato se za vse postavke, ki niso povezane z gradniki, 
uporabljajo enaki kazalci spremljanja stroškov, kot bo to predstavljeno v zaključku tega 
poglavja. 
 
Tehnologija oziroma način izvedbe 
 
Enako kot zgoraj se tudi tu pojavi težava spremljanja nepovezanih postavk glede na 
tehnologijo izvedbe, vendar je treba preveriti vpliv spremembe na spremljanje teh postavk 
(primer postavke, ki se v tem primeru ne modelira, temveč je možno, da se spremeni način 
izvedbe: »IRG_N 4 1 105a: Izvedba odvodnjevalnih kanalov iz brizganega cementnega betona 
C25/30 širine 30 cm na izkopnih robovih berm« [27]). Če se upošteva vse faktorje, ki vplivajo 
na spremembo cene pri tehnologiji izvedbe (prikazani v Preglednica 7), je razvidno, da v 
primeru nepovezanih postavk ni mogoče zajeti podobnih sprememb, če ni definirana cena na 
enoto preko sredstev za izdelavo elementa, kar je običajno pri spremljanju s strani nadzornika 
oziroma inženirja. Prednost vnosa cene na enoto preko dodajanja sredstev v programu Bexel 
Manager predstavlja predvsem možnost njihovega upravljanja, izravnavanja le-teh glede na 
maksimalno kapaciteto in podobno, pri spremljanju pa se lahko vnaša tudi sprememba 
porabljene količine oziroma porabljenih sredstev (v smislu opreme, delovne sile, materiala in 
podobno) [25]. 
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(2) Terminsko spremljanje gradnje 
 
 
Slika 24: IDEF0 diagram izbire ustreznih kazalcev za terminsko spremljanje gradnje 
Figure 24: IDEF0 for identifying KPI’s for construction cost monitoring 
 
Kljub temu da se lahko izvaja spremljanje terminskega plana z metodo prislužene vrednosti 
(EVM), je v gradbenih projektih smiselna tudi uporaba metode kritične poti (angl. Critical Path 
Method – CPM) [6]. Prednost uporabe slednje je, da sprememba na kritični poti direktno vpliva 
na končni rok projekta in s spremembo povezana tveganja [6]. Vendar le uporaba metode 
kritične poti ne poda predstave o prostorski kompleksnosti komponent projekta, temveč gre le 
za povezavo načrtov (2D) s posameznimi aktivnostmi, te povezave pa si lahko vsak inženir 
predstavlja po svoje [11].  
 
V primeru sprememb zaradi zamud, nastalih med gradnjo, je v primeru, da nimamo prave 
prostorske predstave, možna kolizija med aktivnostmi (v primeru, če se želimo temu izogniti, 
morajo biti aktivnosti razdeljene tudi glede na lokacijo, kjer se izvajajo, za kar se uporablja 
lokacijsko upravljanje aktivnosti [angl. Location Based Management System – LBMS]), kar 
privede do nadaljnjih zastojev na gradbišču [11]. Za identifikacijo težav so uporabne predvsem 
modelne simulacije zaporedja gradnje objekta, ki lahko služijo za kontrolo smiselnosti 
izdelanega zaporedja aktivnosti, upravljanje sredstev, identifikacijo poti z zmanjšano 
produktivnostjo in podobno [10]. Pri sami kontroli terminskega plana se tako poleg gantograma 
(s kritično potjo) lahko uporabi tudi direktna primerjava geometrije modela na določen datum, 
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Za terminsko spremljanje gradnje glede na kritično pot je treba poznati dejanski datum začetka 
izvajanja aktivnosti/faze/projekta, delež izvedenih del za posamezno aktivnosti/fazo/projekt in 
preostali čas, ki je potreben za dokončane aktivnosti/faze/projekta [6]. Z metodo prislužene 
vrednosti pa lahko merimo tudi odmik terminskega plana (angl. Schedule Variance – SV) in 
terminski indeks (angl. Schedule Performance Index – SPI) kot razmerje med prisluženo 
vrednostjo (EV) in planirano vrednostjo (PV) in opisuje, kolikšen delež planiranega 
terminskega plana je na izbrani dan dosežen [6]. Velik del pri samem razumevanju prispeva 
tudi vizualizacija (3D modeli, sprehodi skozi model in podobno) skupaj z integriranim 
terminskim planom (modelne simulacije) za zaznavanje kolizij med aktivnostmi med gradnjo, 
tako da se sproti posodablja model, meri produktivnost, zamude in spremlja napredek pri 
gradnji objekta [32]. Kako se odmike od prvotnega terminskega plana ovrednoti in nadalje 
razčleni, je prikazano na Slika 25. 
 
 
Slika 25: Členitev terminskih odstopanj od posameznih postavk/aktivnosti [32] 
Figure 25: Schedule variance breakdown tree [32] 
 
(a) Aktivnosti s povezanimi in nepovezanimi postavkami 
 
Glede na členitev odmikov s Slika 25 in definicije, ki je uporabljena za povezane postavke pod 
točko (1) tega poglavja, se tukaj opredeli razloge, ki lahko vplivajo na prehitke ali zakasnitve 
aktivnosti, ki vsebujejo postavke, povezane z gradniki. Najprej se glede na stopnjo 
razčlenjenosti pogleda povezavo s stroškovnimi postavkami in elementi BIM modela. 
Terminski plan, ki je v tem primeru uporabljen za obravnavan del projekta, se grobo deli na 
Pripravljalna dela (ki zajemajo zakoličbo robov izkopa, čiščenje drevja, odstranitev panja), 
medtem ko je delitev stroškovnih postavk bolj razčlenjena (Slika 26). V tem primeru to pomeni, 
da posamezna aktivnost zajame več stroškovnih postavk oziroma, da se na aktivnost poveže 
tako postavke, ki so povezane z gradniki, kot postavke, ki niso povezane z gradniki.  
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Slika 26: Povezava klasifikacije stroškov s terminskim planom [27] 
Figure 26: Work Breakdown Structure associated with cost classification [27] 
 
Vprašanje je, ali slednje vpliva in kakšen vpliv ima na spremljanje terminskega poteka gradnje. 
V tem primeru se pogleda vpliv z vidika spremljanja glede na kritično pot (CPM) in metodo 
prislužene vrednosti (EVM), s katero se meri terminski indeks in odmik od plana [6]. Pri 
spremljanju po metodi CPM so pomembni naslednji podatki  
(1) datum začetka izvajanja aktivnosti,  
(2) delež aktivnosti, ki je izveden oziroma ni dokončan,  
(3) datum konca izvajanja aktivnosti,  
(4) prosta pomičnost aktivnosti [6].  
 
Te podatke je tudi možno spremljati s programskim orodjem Bexel Manager glede na osnovni 
terminski plan, da se lahko zazna, ali trenutni tempo izvajanja del omogoča dokončanja del v 
rokih [25]. Napredek del se v tem primeru lahko vnese na več načinov (glej poglavje 4.1.4.1) 
in glede na izbran vnos podatkov se nadalje spremlja gradnjo [25]. Glede na to, da so podatki, 
ki so potrebni za terminsko spremljanje glede na metodo CPM, odvisni od gradnikov modela 
le v smislu deleža dokončanja aktivnosti, ki se v programsko orodje lahko vnese tudi na druge 
načine, se naredi zaključek, da povezanost postavk ne igra vloge pri terminskem spremljanju 
gradnje po metodi CPM. Podoben razmislek se naredi tudi pri metodi EVM, kjer se za izračun 
odmikov in terminskega indeksa potrebuje še podatke o planirani vrednosti (PV) in prisluženi 
vrednosti (EV) [6].  
 
Ta dva podatka sta povezana s spremljanjem stroškov v gradbenem projektu in ker sta 
neodvisna od načina vnosa napredka za posamezno aktivnost (sta izračunana v vsakem 
primeru avtomatsko v programskem orodju Bexel Manager, ko je ustrezno vnešen napredek 
del), je tudi tu možno narediti zaključek, da povezanost postavk ne igra vloge pri terminskem 
spremljanju gradnje, vsaj v primeru spremljanja gradnje s programskim orodjem Bexel 
Manager. V nadaljevanju se pogleda tudi vpliv sprememb materiala po elementih ter 
tehnologije izvedbe na terminsko spremljanje gradnje. 
  
Gortnar, J. 2021. Reinženiring procesov terminske in stroškovne spremljave gradnje z BIM 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 
42 
Uporabljen material oziroma sredstva 
 
V tem delu naloga poskuša rešiti vprašanje, ali sprememba materiala oziroma porabljenih 
sredstev vpliva na način terminskega spremljanja gradnje. Pri razmisleku je v pomoč Slika 25, 
povzeta po Elbeltagi, E. in Dawood, M. [32], ki razčlenita identifikacijo stroškovnega odmika 
na delovne enote/postavke (na primer armiranje) in aktivnosti (na primer izdelava temeljev) za 
vpeljavo ključnih kazalcev uspešnosti projekta. Zanima me, ali sprememba materiala gradnika 
kakorkoli vpliva na identifikacijo metrike spremljanja gradnje, prikazano na omenjeni sliki.  
 
Sprememba materiala pri posamezni enoti/postavki in količine sredstev lahko pri prvem 
pripelje do (a) spremembe potrebne količine vgrajenega materiala, (b) spremembe tehnologije 
vgradnje materiala, pri drugem pa do (c) spremembe tehnologije oziroma načina vgradnje 
materiala [31]. Te spremembe oziroma vplivi lahko posledično vplivajo na spremembo trajanja 
aktivnosti (1) zaradi odmika od predvidene količine in (2) zaradi spremembe od predvidene 
produktivnosti oziroma (3) oba dogodka hkrati, kot to prikazuje Slika 25 [32]. To pomeni, da v 
primeru različnega spremljanja glede na uporabljene materiale pri gradnji objekta v vseh 
primerih zajamem enake kazalce uspešnosti in enako identificiram odmike od osnovnega 
plana.  
 
Potrebna je tudi ugotovitev, ali različni materiali vplivajo na spremljanje aktivnosti oziroma 
posameznih postavk glede na metodo CPM oziroma metodo prislužene vrednosti. Ta 
zaključek se enostavno naredi s pregledom podatkov, ki so potrebni za posamezno metodo, 
ter načinom njihove uporabe v metodi (opisano v odstavku zgoraj). Pri prvi metodi sprememba 
materiala ne vpliva na potek spremljanja, saj ima sprememba vpliv le na spremembo vrednosti 
posameznih podatkov, ne pa tudi na način vnosa v orodje in podobno. V drugem primeru, kot 
je že bilo ugotovljeno v prejšnjem odstavku, zajem spremembe materiala vpliva na stroške, 
kar pa je že pokrito z različnimi načini spremljanja stroškov, zato tu ni potrebna dodatna 
razdelitev. 
 
Tehnologija oziroma način izvedbe 
 
Podobno kot zgoraj se pojavi vprašanje, ali sprememba tehnologije oziroma načina izvedbe 
vpliva na način terminskega spremljanja gradnje. Pri razmisleku si tudi tu pomagamo s Slika 
25. Informacije o tehnologiji izvedbe niso pripisane posameznim gradnikom oziroma so deloma 
zajete z definiranjem postavk. Možno je sklepati, da sprememba tehnologije pri posamezni 
enoti/postavki lahko pripelje do (a) spremembe potrebne količine vgrajenega materiala in (b) 
trajanja aktivnosti [31].  
 
Spremembe tehnologije izvedbe vplivajo na trajanje aktivnosti (1) zaradi odmika od predvidene 
količine in (2) zaradi spremembe od predvidene produktivnosti oziroma (3) oba dogodka hkrati, 
kot to prikazuje Slika 25 [32]. To pomeni, da v primeru različnega spremljanja glede na 
uporabljene tehnologije pri gradnji objekta v vseh primerih zajamem enake kazalce uspešnosti 
in enako identificiram odmike od osnovnega plana. Enako kot zgoraj tudi tu lahko podam 
ugotovitev, da različne tehnologije gradnje ne vplivajo na identifikacijo KPI in da za spremljanje 
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Zaradi obsežnosti poglavja se v zaključku naredi pregleden povzetek ključnih parametrov, ki 
jih lahko identificiram pri spremljanju stroškov in terminskega plana gradbenega projekta. 
Povzetek je pripravljen v Preglednica 9, ki ohranja enako strukturo, kot je bila uporabljena v 
poglavjih. Namen povzetka je tudi ta, da se strne identifikacijo ključnih kazalcev in v primeru 
spremljanja gradbenega projekta omogoča hitro definiranje načrta spremljanja gradnje, 
vzpostavitev sistema in implementacijo v programsko orodje. V primeru spremljanja z orodjem 
Bexel Manager je večina kazalcev implementiranih v programsko orodje, kar omogoča tudi 
enostavno implementacijo spremljanja v tekoči projekt. [36] 
 
Preglednica 9: Povzetek poglavja 4.1.3.128 
Table 9: Summary of chapter 4.1.3.1 
  Material Tehnologija 








kjer je možno spremljati 








Se lahko razdeli na 
spremljanje glede na 
tehnologijo vgradnje 
elementov, kar pa lahko 
igra vlogo pri spremljanju 










Ne omogoča spremljanja 
z razčlenitvijo na 
posamezne materiale, 
edini variabilen element 








Ne omogoča spremljanja 
z razčlenitvijo na različno 
tehnologijo vgradnje, 
edini variabilen element 













spremljanje ne igra 
posebne vloge, saj se 
spremlja glede na 
zastavljen terminski plan, 







spremljanje ne igra 
posebne vloge, saj se 
spremlja glede na 
zastavljen terminski plan, 








Spremljanje je enako kot 
v primeru povezanih 
postavk, saj ne igra 
posebne vloge ali je 
postavka povezana z 
gradniki ali ne. Ker je 
aktivnost vezana na 
lokacijo in posamezne 
gradnike ne povzroča 






Spremljanje je enako kot 
v primeru povezanih 
postavk, saj ne igra 
posebne vloge ali je 
postavka povezana z 
gradniki ali ne. Ker je 
aktivnost vezana na 
lokacijo in posamezne 
gradnike ne povzroča 









28 Pri spremljanju niso zajeti vsi kazalci, temveč le tisti, ki so uporabljeni v nalogi in se navezujejo na 
stroške in časovni potek projekta, za posamezne elemente bi lahko spremljali tudi kazalce varnosti, 
kakovosti, napredek del in podobno. Za vsak kazalec je treba pregledati ali se lahko uvrsti v posamezno 
skupino (povezanih ali nepovezanih postavk), ter zanj smiselno opredeliti način beleženja. 
29 Omogoča razdelitev z identifikacijo stroškovnega odmika (material, delovna sredstva in podobno). 
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4.1.4 Zajem in kontrola podatkov (A3) 
 
 
Slika 27: IDEF0 diagram prikazuje dekompozicijo procesa A3 
Figure 27: Decomposition of process A3 from higher level of IDEF0 
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4.1.4.1 Zajem in kontrola izvedenih del 
 
Obstaja več načinov, kako se lahko informacija strukturirano vnese v programsko orodje za 
spremljanje gradnje. Eden od načinov je že predstavljen v zgornjih odstavkih in prikazan v 
Preglednica 10, vendar se v tem primeru v programsko orodje vnese le delež aktivnosti, izgubi 
pa se informacija o elementih, ki so na tej aktivnosti bili izvedeni, kar za nadzor in kontrolo nad 
gradnjo predstavlja velik pomen [25]. 
 
Klasičen pristop zajema podatkov (na primer Excel obrazci) 
 
Gre pravzaprav za zajem podatkov z gradbišča z obrazci (v obliki pisnih obrazcev ali s pomočjo 
programskih orodij, kot je na primer Excel) za količino, delež izvedene aktivnosti, porabljenih 
delovnih ur in podobno, ki se jih vnese v programsko orodje spremljanja gradnje, kjer se izvede 
kontrolo s planiranimi količinami, analizo podatkov in podobno [16]. V tem primeru gre za 
tradicionalne zajeme podatkov z gradbišča in ni direktne povezave z BIM modelom (ni 
informacije o tem, kateri gradniki BIM modela, ki so vezani na posamezno aktivnost, so bili 
izvedeni), zato pri spremljanju gradnje z BIM ni najprimernejši postopek [25]. Identifikacijo, 
kateri gradniki na posamezni aktivnosti so bili izvedeni, se lahko izvede le s sočasnim uvozom 
ID znaka gradnika, ki je bil izveden, v tem primeru poročilo z gradbišča vsebuje tudi podatke 
o izvedenih gradnikih BIM modela. Preglednica 10 prikazuje primer zajema podatkov z 
gradbišča za spremljanje gradnje s programom Bexel Manager v obliki Excel obrazca, ki se 
ga lahko izdela z izvozom načrtovanih aktivnosti v danem (na primer mesečnem) časovnem 
intervalu z vnosom napredka po dnevih. ID znak v tem primeru predstavlja znak posamezne 
naloge oziroma aktivnosti, zato v program ni vnesen podatek o izvedenih gradnikih modela, ki 
so povezani s posamezno aktivnostjo, kar posledično pomeni manjšo kakovost spremljanja 
gradnje [25]. Ta način uvoza podatkov v program ne predstavlja težav pri 
postavkah/aktivnostih, ki niso povezane z gradniki, ker v tem primeru ne potrebujem povezave 
z BIM modelom, temveč le s terminskim planom. 
 
Preglednica 10: Obrazec za vnašanje napredka del izvedenih aktivnosti [27] 
Table 10: Excel sheet for construction progress monitoring for Bexel Manager [27] 
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Zajem podatkov s celovitim BIM pristopom 
 
V tem delu bo prikazan celovit BIM pristop za spremljanje gradnje, ki ga je mogoče uporabiti v 
primeru spremljanja s programskim orodjem Bexel Manager. Prednost takega pristopa je, da 
se v programsko orodje vnaša napredek del z vsemi ustreznimi gradniki modela, ki so izvedeni, 
lahko pa se uporabi tako v primeru, da odgovorna oseba za zajem podatkov na gradbišču 
uporablja enako programsko orodje za spremljanje (v tem primeru se izmenjuje datoteka tipa 
.bxf), kot tudi v primeru uporabe drugačnih BIM orodij, ki omogočajo pregled situacij z uvozom 
tipa datoteke .ifc in izdelavo skupine gradnikov modela [25]. Izmenjava poteka na način, da se 
izvozi del modela (na primer skupina gradnikov, animacija), ki se ga lahko s pomočjo orodja 
izmenjave (angl. Exchange) izvozi (na primer tedenska planirana dela na gradbišču) [37]. 
Prednost takega pristopa je tudi v tem, da se z zajemom elementov, ki so bili izvedeni, zajame 
tudi vse informacije, ki so povezane s temi gradniki (prostornina, površina, material in 
podobno). V tem primeru programsko orodje samostojno izračuna napredek del in ostale 
indekse, s katerimi se spremlja gradnjo [25]. Vprašljivost takega pristopa pa je v tem, da v 
primeru sprememb ni mogoče le popraviti podatkov s programskim orodjem, kadar se za 
posamezne stroškovne postavke ne uporablja definicije preko sredstev (angl. Resources). 
 
 
Slika 28: Zajem in prenos informacij za spremljanje z BIM 
Figure 28: Capturing and transferring information for construction monitoring with BIM 
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V primeru izvajanja nadzora, kontrole se je treba prepričati, da so podatki, ki prihajajo z 
gradbišča, točni in da so izvedena vsa dela/gradniki, ki so bili izdani v poročilu izvedenih del. 
V primeru nadzornika to nalogo opravlja odgovorni nadzornik z redno prisotnostjo na 
gradbišču, operativnih sestankih in podobno, da kontrolira podatke in izvaja strokovno 
nadzorstvo tekom gradbenega projekta in v primeru količinskega nadzora z merjenjem 
preverja tudi vgrajene količine in materiale [7]. V tem primeru se kontrola podatkov lahko 
izvede fizično na gradbišču in se potrdi informacije, ki bodo predane odgovorni osebi, ki 
spremlja gradnjo z BIM.  
 
Tukaj se pojavi vprašanje, ali je možno k temu pristopu dodati orodja, ki zagotovijo 
nedvoumnost izvedenih aktivnosti, konstrukcijskih sklopov in podobno. Po podatkih iz 
pregledane literature Ratajzcak, J. in sod. [21] je ugotovljeno, da je možna implementacija 
aplikacij z razširjeno resničnostjo, kar pa bo podrobneje predstavljeno v poglavju 5. V tem 
istem poglavju je predstavljena tudi uporaba laserskih skenerjev [38] ter digitalni zajem 
fotografij na gradbišču [14] in druge možnosti, ki so bile predlagane in implementirane v okviru 
raziskav. Za implementacijo teh orodij je potrebna smiselna umestitev v delovne procese, da 
se izkoristi njihov celoten potencial. Prednost teh pa je, da je pretočnost informacij večja in so 
podane informacije aktualne za vse udeležence, velik del pa pripomore tudi nivojski prikaz 
informacij za posamezne udeležence, ki zmanjša balast informacij posameznikom za lažjo 
interpretacijo ter razumevanje [21]. V tej nalogi se informacij o napredku del ne kontrolira, 
vendar se, glede na prikazan uporabljen pristop zajema informacij na Slika 28, lahko izvaja v 
okviru izdaje prihajajočih delovnih planov v obliki zbranih gradnikov (angl. Selection Set) v 
programu Bexel Manager, ki se jih lahko uvozi tudi v mobilno aplikacijo, ki omogoča pregled 
BIM modelov (na primer Trimble Connect). 
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4.1.4.2 Kontrola stroškov 
 
Kontrola stroškov projekta je pomembna od samega začetka, saj predstavlja neposreden 
pregled nad bilancami (izvajalec) oziroma pregled nad doseganjem zastavljenega proračuna 
(naročnik, svetovalni inženir, nadzor) [16].  
 
V tej nalogi je predstavljena kontrola stroškov glede na stroškovni odmik, zato je v tem poglavju 
predlagan proces spremljanja stroškov, ki predstavlja členitev podprocesa A3 (Zajem, kontrola 
in vnos podatkov o gradbenih delih), prikazanega v IDEF0 diagramu na str. 16. Za kontrolo so 
potrebni podatki o finančnem planu oziroma denarnemu toku (angl. Cash Flow) in izhodiščni 
stroški (angl. Baseline) za primerjavo dejanskih stroškov (AC) projekta [6], [16]. Stroškovni 
odmik, kot je bilo predstavljeno v prejšnjih poglavjih, se lahko nadalje razčleni [16] (Slika 23), 
vendar je za takšno kontrolo potrebna ustrezna členitev stroškov (CBS), s čimer običajno 
razpolagajo le izvajalci, zato je s strani nadzornika spremljanje nekoliko drugačno.  
 
Nadzorni inženir ima pregled le nad ponudbeno ceno, ki jo izda izvajalec ob prijavi na razpis, 
in je razčlenjena na posamezne postavke načrtovanih aktivnosti. Kot je bilo ugotovljeno v 
začetku naloge, da nadzornik ali svetovalni inženir najpogosteje (v fazi gradnje) opravljata 
naloge kontrole nad gradbenim projektom, je na spodnji Slika 29 prikazan procesni model 
kontrole stroškov projekta s prikazom zadostnih vhodnih podatkov, da je spremljanje stroškov 
gradnje na projektu mogoče. Hkrati so prikazani tudi izhodni podatki, ki se jih po kontroli 




Slika 29: IDEF0 diagram kontrole nad stroški za gradbeni projekt [6] 
















































Podatki o stroškovnih odmikih
Podatki o KPI
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V tej nalogi se je za potrebe spremljanja projekta uporabilo ključne kazalce uspešnosti 
projekta, prikazane v Preglednica 11, ki so bili določeni, kot je prikazano, z dekompozicijo 
procesa A2. Ker spremljanje projekta temelji le na ponudbenih postavkah, se uvede le 
naslednje kazalce, stroškovni odmik pa se v tem primeru nadalje ne razčleni.  
 
Za identifikacijo razloga stroškovnega odmika in za nadaljnje analize se uporabi kazalec 
»razlog spremembe«, ki je v tem primeru lahko povezan s spremembo projektne 
dokumentacije, spremembo količine materiala ali drugih dejavnikov. Slednjega se lahko pripiše 
posamezni aktivnosti oziroma postavki kot dodatno informacijo in služi za analizo razlogov 
projektnih odstopanj. Te podatke je možno izvažati in prikazati v raznih diagramih, tabelah in 
podobno [25]. 
 
Preglednica 11: Ključni kazalci uspešnosti za stroškovno spremljanje gradnje 
Table 11: Key performance indicators – KPI for cost monitoring of construction 
Zajem 
podatkov 




Stroškovni odmik je 
razlika med 
prisluženo 
vrednostjo (EV) in dejanskimi 
stroški, ki so povezani z aktivnostjo 
(AC). 
[CV = AC – EV] 
[€] 
Na koncu projekta je vrednost 
enaka razliki med planiranimi 
stroški (vsota predračunskih 
stroškov projekta) in dejanskimi 
stroški, ki so bili porabljeni. Meri 





Celotni strošek je realiziran strošek 
izvedenih del na posamezni 
aktivnosti, sklopu ali celotnem 
planu. 
[AC = vsota dejanskih stroškov] 
[€] 
Nima zgornje meje. Tisto, kar se 
meri pri celotnih stroški, se mora 





Prislužena vrednost je mera 
izvedenih del, izražena v obliki 
planiranega proračuna za izvedbo 
teh del.  
[EV = ∑(CP30 ∙ proračun postavke] [€] 
Vrednost ne more biti večja od 
planirane vrednosti te aktivnosti. 
Smiselno je meriti inkrementalno 
(na aktivnost) in za celoten projekt. 
Je tesno povezana s planiranimi 
stroški in se uporablja kot merilo za 





Stroškovni odmik je mera 
stroškovne učinkovitosti projekta in 
se izračuna kot razmerje med 
prisluženo vrednostjo (EV) in 
dejanskimi stroški (AC) [6]. 
[CPI = EV/AC] 
[-] 
Se uporablja tudi za napoved 
stroškov projekta na koncu. 
Obravnava se kot najbolj kritična 




V obliki teksta naveden razlog 
odstopanja od predvidenih 
stroškov. 
[npr. sprememba projektne dok.] 
[-] 
Zaznavanje omogoča podrobno 
analizo odstopanj v primeru, da ni 
možno spremljati glede na 





30 (angl. Current Progress – CP) trenutni napredek izvedenih del glede na celoto. 
Gortnar, J. 2021. Reinženiring procesov terminske in stroškovne spremljave gradnje z BIM 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 
50 
 
S spremljanjem stroškov in količine izvedenih del se lahko poenostavi tudi izdaja začasnih 
situacij za plačilo izvedenih del v določenem obdobju (odvisno od dogovora glede izdaje 
začasnih situacij in kako se obravnava spremljanje sprememb v projektu31). Z dovolj pogostim 
zajemom informacij sta lahko izdaja začasne situacije in spremljanje stroškov gradbenega 
projekta sinhrona procesa v fazi gradnje objekta. V ta namen spodnja Slika 30), ki se navezuje 
na delovni proces spremljanja gradnje (poglavje 4.1.2.3), prikazuje izdajo, potrditev in izvedbo 
plačila začasne mesečne situacije, povzeto po pogodbenih pogojih FIDIC, in potencialno 
prikazuje uvedbo izdaje situacije z BIM modelom. 
 
 
Slika 30: Diagram za potrditev začasne situacije, izdane z BIM [19] 
Figure 30: Process for confirmation of intermediate payments made with BIM [19] 
  
 
31 Treba bi bilo zagotovoti točne dejanske vrednosti vgrajenih količin in s pomočjo BIM modela 
obravnavati vse spremembe. 
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4.1.4.3 Kontrola terminskega plana 
 
Tako kot spremljanje stroškov, je tudi spremljanje terminskega plana pretok podatkov, ki se jih 
sproti kontrolira in primerja glede na osnovne projektne terminske plane. V ta namen je na 
spodnji sliki prikazan procesni model (IDEF0) pretoka podatkov pri spremljanju terminskega 
poteka gradnje z BIM. Pregled nad terminskim potekom gradnje je smiseln tako s strani 
izvajalca (za doseganje rokov) kot tudi nadzornika/svetovalnega inženirja (odgovoren, da se 
dela izvajajo v dogovorjenih rokih) [9], [7]. 
 
 
Slika 31: IDEF0 diagram za kontrolo nad terminskim planom pri gradbenem projektu [6]32 
Figure 31: IDEF0 for schedule monitoring of construction [6] 
 
V nalogi se je za potrebe terminskega spremljanja projekta uporabilo ključne kazalce 
uspešnosti projekta, prikazane v Preglednica 12. Kazalci predvsem prikazujejo trenutno stanje 
projekta in povedo, ali bo dosežena izvedba po projektnem terminskem planu. Za vpliv zamud 
na končni rok projekta se sočasno spremlja in primerja tudi datum dejanskega začetka in 
konca aktivnosti s planiranim datumom. Na ta način se izvaja terminska spremljava glede na 
kritično pot projekta (CPM), ta pa ima direkten vpliv na trajanje celotnega projekta. Ostali 




32 Pri kontroli terminskega plana in stroškov se primerja aktivnosti in vrednosti na spremljajoči osnovni 
plan. Ob pojavljanju sprememb na terminskem planu in posodabljanju modela z novimi podatki, je 
smiselna uvedba spremljanja verzij (zgodovine) sprememb in vnosov v model. Bexel Manager omogoča 















































simulacije (glede na 
situacijo na gradbišču)
Projektni plan, BEP




Gortnar, J. 2021. Reinženiring procesov terminske in stroškovne spremljave gradnje z BIM 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 
52 
Preglednica 12: Ključni kazalci uspešnosti za terminsko spremljanje gradnje  
Table 12: Key performance indicators – KPI for schedule monitoring of construction 




Trenutni napredek je razmerje med 
deli na posamezni 
aktivnosti/sklopu/projektu, ki so bila 




Vrne razumljiv rezultat na stanje 
projekta in preostalih del. Primeren 
je predvsem za prikaz naročniku in 
ostalim deležnikom, ki se jih 





V obliki teksta naveden razlog ne 
izvedbe oziroma ne dokončanja 
aktivnosti glede na predviden 
terminski plan. 
[npr. Zamuda pri dostavi virov] 
[-] 
Služi kot analiza ostalih kazalcev in 





Terminski indeks je izražen kot 
razmerje uspešnosti, ki se izračuna 
med prisluženo vrednostjo in 
planirano vrednostjo. Opisuje delež 
planiranega terminskega plana, ki je 
bil dosežen 
[SPI = EV/PV] 
[-] 
Pravzaprav merilo, kako učinkovito 
projektna ekipa uporablja svoj čas. 
Pogosto se uporablja skupaj s 
stroškovnim indeksom, za napoved 




Terminski odmike je razlika med 
dejansko porabljenimi dnevi za 
aktivnost in planiranimi dnevi. V 
metodi prislužene vrednosti pa se 
izračuna kot: 
[SV = EV – PV] 
[€] 
Se uporablja za kontrolo, ali projekt 
poteka po terminskem planu. 
Uporablja se skupaj z metodo 
kritične poti, planiranjem 





– EE) [21] 
Dodatna dela se izračuna kot vsota 
vseh zamud (razlika med 
planiranimi dnevi za aktivnost in 
preostalimi dnevi), ki se pojavijo v 
sklopu ene aktivnosti, sklopa ali 
faze. 




Se uporablja za kontrolo glede na 
kritično pot projekta. Če se zgodi, 
da se dodatna dela dogajajo na 
aktivnosti, ki je na kritični poti, se bo 




Ravno identifikacija odmikov od terminskega plana je podlaga za uveljavljanje sprememb v 
terminskem planu, ki jih izvajalec v izrednem primeru, da dela ne bodo končana v dogovorjenih 
rokih, uveljavlja s prošnjo za spremembo (posodobitev) programa terminskega plana v skladu 
z gradbeno pogodbo [7], [19].  
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Sprememba terminskega plana mora biti utemeljena, kar je v primeru, da izvajalec ne spremlja 
gradnje, težko identificirati, saj lahko nastane zaradi različnih dejavnikov (sprememba v 
dokumentaciji, količina nepredvidenih del, slabša produktivnost in podobno), nadzor oziroma 
svetovalni inženir pa s spremljanjem kontrolira, ali je sprememba terminskega plana 
utemeljena in kdo je odgovoren za odstopanja od projektnega terminskega plana. V ta namen 
je na Slika 32 prikazano potrjevanje terminskega plana po pogodbenih pogojih FIDIC. 
 
 
Slika 32: Procesni diagram za izdajo zahtevka o spremembi [19] 
Figure 32: Process model for request of schedule change [19] 
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4.1.5 Analitika terminskega in stroškovnega spremljanja in prikaz rezultatov (A3) 
 
Aktivnost spremljanja gradnje predvideva poleg kontrole tudi analizo podatkov. Slednje se 
lahko izvede na način modelne simulacije (analiza načrtovano – izvedeno), z vizualizacijo 
raznih grafikonov in podobno. V tem primeru se prikaže analizirane podatke s primernimi 
grafikoni (prislužena vrednost, planirana vrednost in dejanski stroški in podobno). V splošnem 
analitika sledi procesnemu modelu, ki je prikazan na Slika 33. 
 
 
Slika 33: IDEF0 model analize in prikazov s pomočjo podatkov z gradbišča [6], [16] 
Figure 33: IDEF0 for the task analysis of data from construction site [6], [16] 
 
Glede na izhodne podatke stroškovne in terminske kontrole se z analizo strni ugotovitve in 
sprejema odločitve [10]. Zahtevana je predvsem analiza odstopanj glede na osnovne plane 
(terminski, stroškovni oziroma plan kakovosti) [14]. Kaj posamezni podatki povedo o projektu, 
je odvisno od definiranja metrike spremljanja projekta (glej poglavja 4.1.2), vpliv teh se lahko 
preveri z analizo trendov oziroma prognoziranjem [6]. V nadaljevanju je zato prikazano, kaj 
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Analiza denarnega toka in stroškov s pogledom načrtovano/izvedeno 
 
V poglavjih 4.1.4.2 in 4.1.4.3 je predstavljeno, katere indekse se uporabi za obravnavani 
primer, v tem delu pa je dodan še komentar, kaj nam določena vrednost pove in v kakšnem 
razponu se pričakuje vrednost. Ta identifikacija nam služi kot vodilo za odločanje o 
nadaljevanju projekta oziroma nam že tekom projekta pove, ali bo projekt uspešno dosegel 
zastavljene cilje [6]. Na Slika 34 je prikazano tudi spremljanje indeksa skozi proces spremljanja 
gradnje. Če se opravlja spremljanje gradnje dovolj pogosto, se lahko hitro ukrepa v primeru 
odstopanj od predvidenega, to pa vodi k uspešni realizaciji projekta. Če se izvaja spremljanje 
redkeje, se lahko odmik v nepravo smer zazna prepozno, zaradi česar ni več mogoče ali je 
bistveno oteženo obrniti trend zamude oziroma povečanja stroškov [6]. 
 
Preglednica 13: Ključni kazalci uspešnosti za stroškovno spremljanje gradnje 
Table 13: KPI’s for cost monitoring of construction 





[€] {- ∞, 0, PV} 
V primeru negativne vrednosti (ki ni navzdol omejena, 
vendar vedno zavzame točno določeno vrednost) 
pomeni, da je porabljenih več sredstev od planiranih in 
je težko pričakovati, da bo projekt uspešno končan 
brez presežka proračuna. Vrednost 0 pomeni enako 
porabljenih sredstev kot planiranih. In v primeru 




[€] {0, ∞} 
Celotni stroški niso navzgor omejeni, vendar vedno 
zavzamejo določeno vrednost. Končna vrednost so 
vsa porabljena sredstva na projektu. Vrednost 0 je 
možna samo na začetku projekta. 
Prislužena 
vrednost (EV) 
[€] {0, PV} 
Lahko zavzame vrednost med 0 (na začetku projekta) 
in vrednostjo vsote vseh planiranih stroškov (na 




[-] {0, 1, ∞} 
Če stroškovni indeks doseže vrednost, ki je večja od 1, 
pomeni, da je za izvedbo bilo potrebnih več stroškov, 
kot predvideno, in obratno, če je vrednost 




Ne zavzame vrednosti, saj gre za podatek v obliki 
teksta. Pove nam dejavnike, ki so vplivali na pojav 
sprememb, in omogoča nadaljnjo odločanje. 
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Slika 34: Stroškovni indeks, prikazan v nekaj intervalih spremljanja 
Figure 34: Cost performance index shown in few intervals of performed monitoring 
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Analiza terminskega plana s pogledom načrtovano – izvedeno 
 
Enako kot zgoraj se tudi tukaj dodatno pojasni zajete indekse in analiza vrednosti glede na 
razpon. Dodatno se opravlja tudi spremljanje glede na kritično pot (CPM), kar prikazuje Slika 
35, kjer je možno zaznati vpliv zamud na končno trajanje aktivnosti. 
 
Preglednica 14: Ključni kazalci uspešnosti za terminsko spremljanje gradnje  
Table 14: KPI's for schedule monitoring of construction 
Kazalci Enota Razpon vrednosti Komentar 
Trenutni 
napredek 
[%] {0, 100} 
Na začetku projekta zavzame vrednost nič in se 
tekom projekta spreminja glede na delež vseh 
aktivnosti, ki so bile končane. Lahko se meri na 




Ne zavzame vrednosti, saj gre za podatek v obliki 
teksta. Pove nam dejavnike, ki so vplivali na 




[-] {0, 1, ∞} 
V primeru, da indeks zavzame vrednost 1, 
pomeni, da je izvedeno ravno toliko del, kot je bilo 
planiranih, vrednost, manjša od 1, pove, da je bilo 
izvedenih manj del, kot prvotno planiranih, in 
vrednost, večja od 1, pomeni, da je bilo izvedenih 
več del, kot prvotno planirano [6]. 
Terminski odmik 
[€] {- PV, EV} 
Če je vrednost terminskega odmika negativna, 
pomeni, da se v projektu pojavljajo zamude, če je 
vrednost enaka 0, potem projekt poteka po 
terminskem planu in v primeru, da vrednost 
dosega pozitivne številke, se projekt izvaja 





Prikazuje vsote zamud posamezne aktivnosti, kar 
omogoča nadaljnje planiranje aktivnosti. Z 
indeksom je možno analizirati vpliv zamude na 
kritično pot oziroma prerazporeditev aktivnosti za 
izvedbo v predvidenih rokih. 
 
 
Slika 35: Prikaz terminskega plana glede na osnovni terminski plan (metoda CPM) [27] 
Figure 35: Schedule for monitoring shown with baseline schedule (CPM) [27] 
 
33 Vrednost je informativne narave in ne pove dejanskega stanja projekta. V splošnem je možno meriti 
delež aktivnosti glede na količino, glede na porabljene ure, glede na porabljena sredstva, zato je 
pomemben podatek, s čim se deleži izračunajo. 
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Kot je omenjeno že pri spremljanju stroškov, se tudi tukaj lahko spremlja terminski indeks, ki 
nam z dovolj pogostim zajemom poda informacije o poteku in stanju projekta. Tudi ta služi za 




Slika 36: Terminski indeks, prikazan v dveh intervalih spremljanja 
Figure 36: Schedule performance index shown in two intervals of performed monitoring 
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4.1.5.1 Prikaz informacij (A4) 
 
Skozi celoten proces spremljanja gradnje ni cilj le zajeti in hraniti podatke, ampak jih pretvoriti 
v obliko, da vsak izmed deležnikov dobi ključne podatke, s katerimi sprejema nadaljnje 
odločitve oziroma prejme zadostno količino informacij, da lahko realno oceni stanje projekta 
[21]. V ta namen je možno razdeliti prikazane informacije glede na nivo, ki je pomemben za 
posameznega deležnika, bodisi s tabelami, grafikoni, BIM vizualizacijami [21].  
 
V tej nalogi se za prikaz ustreznih informacij uporabi programska oprema Power BI, kjer z 
obdelavo podatkov in prikazi različnih grafikonov prikažemo podatke v smiselni obliki ter jih 
glede na potrebe prilagajamo v obliko poročil za različne deležnike v obliki predlog (angl. 
Templates) [36]. V nadaljevanju se prikaže predloga, ki bi jo nadzornik oziroma inženir pripravil 
za poročanje o napredku del z metodo prislužene vrednosti naročniku za primer projekta, na 
katerem se izvaja spremljanje. Prikaže se tudi izdelava začasne situacije (v tem primeru 
mesečne), ki se jo lahko izdela s programskim orodjem Bexel Manager in služi za izdajo plačil 
naročnika, vendar mora le-to predhodno potrditi nadzornik. Če nadzornik v tem primeru 
opravlja spremljanje gradnje z BIM, je kontrola količin enostavna, saj jih je možno kontrolirati 
glede na pridobljene rezultate iz BIM modela. 
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Spremljanje in poročanje o napredku del: 
 
Spodaj je prikazan napredek del z diagramom prislužene vrednosti, kjer se sočasno prikaže 
planirane stroške (PV), dejanske stroške (AC) in prisluženo vrednosti (EV). Grafični prikazi so 
izdelani s programskim orodjem Power BI in prikazani na plošči (angl. Dashboard). Poleg so 
prikazani tudi ostali kazalci, ki dodajo vrednost prikazu (delež izvedenih del na projektu, skupni 
stroški in podobno). S prikazi ključnih kazalcev uspešnosti (grafično in v obliki tabel) se 
enostavno in razumljivo prikaže skupni napredek na projektu in hkrati zazna odstopanja od 
planiranih vrednosti posameznih aktivnosti. Prikaz odstopanj, ki je razviden s Slika 37, za 
detajlno spremljanje gradnje ni najbolj transparenten, saj ni prikazanih odstopanj pri 
posameznih stroškovnih postavkah temveč le na posameznih aktivnostih, ki pa so lahko večji 
v primeru sprememb v fazi gradnje. Prav tako ne pokaže, kako odstopanja vplivajo na 
nadaljevanje projekta. Prikaz bi v tem primeru lahko dopolnili z opombami, kje so se v fazi 





Slika 37: Poročilo, sestavljeno s programskim orodjem Power BI [27] 
Figure 37: Report made with software Power BI [27] 
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Izdelava mesečnih certifikatov za potrditev plačil: 
 
Izdaja začasne situacije je bila že večkrat omenjena v tej nalogi, prikazan je tudi postopek, 
kako se lahko vključi izdaja začasne situacije z BIM programom pri projektu, tukaj pa je 
prikazana struktura začasne informacije. Gre za pivot tabelo, izdelano s programskim orodjem 
Excel tako, da se izvozijo podatki iz terminskega plana, kamor smo vnašali napredek [37]. 
Tabelo se lahko poljubno uredi in izda v želeni obliki nadzorniku oziroma naročniku, zato je 
spodaj prikazan le vzorec, predvsem z vidika, da je lahko izdaja začasne situacije 
enostavnejša in avtomatizirana, potreben pa je le izvoz podatkov iz programskega orodja. 
 
Preglednica 15: Certifikat za izdajo vmesnih plačil [27] 
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5 UPRAVLJANJE SPREMEMB 
 
5.1 Klasifikacija sprememb 
 
Preden se uvede primerno upravljanje sprememb v gradbenem projektu je treba spremembe 
ustrezno klasificirati. Spremembe so neizogibne pri vseh vrstah projektov in ker bo naročnik 
pravzaprav lastnik oziroma uporabnik končnega produkta, se morajo omogočiti spremembe, 
ki bi koristile končnemu uporabniku ali lastniku, če so skladne z vsemi določili in akti, ustrezno 
evidentirane in ustrezno implementirane v sam proces gradnje, da ne povzročajo škode 
deležnikom in podobno [19]. Kljub temu, da so spremembe nezaželen del projekta, ker rušijo 
plane, podaljšujejo roke ter dvigujejo stroške projekta, so lahko tudi koristne tako za naročnika, 
kot tudi izvajalca oziroma druge deležnike v gradbenem projektu [39]. V ta namen se 
spremembe klasificira, doda ustrezno ovrednotenje in beleženje ter prikaže v Preglednica 16, 
kot značilne spremembe, ki se pojavijo pri gradbenih projektih. Uporablja se prilagojena 
klasifikacija sprememb po Stare, A. [39] in Hao, Q. in sod. [40] Klasifikacija se prilagodi za 
potrebe spremljanja gradnje in upravljanja sprememb z BIM modelom, to pomeni, da se poleg 
splošne klasifikacije doda tudi povezavo z gradniki modela. Dodatno se tako opiše in klasificira 
spremembe, ki so povezane z gradniki modela oziroma s stroškovnimi postavkami, ki so 
modelirane in tiste, ki z gradniki niso povezane oziroma ne modelirane stroškovne postavke. 
Ker naloga obravnava stroškovno in terminsko spremljanje gradnje se podrobneje pregleda 
vzrok in posledica na ta dva parametra.34 Klasifikacija glede na vpliv, trajanje, pobudnika idr. 
spremembe v tej nalogi služi le za identifikacijo sprememb. 
 
Preglednica 16: Značilne spremembe pri gradbenih projektih in njihova klasifikacija35 
Table 16: Classified changes in construction projects35 





























































34 Dodatno se za ta dva parametra hierarihčno razdeli posledice sprememb za natančnejše 
ovrednotenje po Sun, M. In Meng, X. [41], prikazano v Preglednica 17. 
35 Uporablja se klasifikacija po Stare, A. [39] in Hao, Q. in sod. [40], prilagojena za obravnavan primer 
spremljanja z BIM modelom. 
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Kot je omenjeno v prejšnjem odstavku je v okviru te naloge zanimiva predvsem dodatna 
členitev časovnih in stroškovnih posledic, ki nastanejo zaradi sprememb. Stroškovne in 
časovne posledice so najbolj pogoste posledice v primeru sprememb v gradbenih projektih, 
običajno zato, ker posledice rezultirajo v dodatna dela, ponovna dela ali njuno kombinacijo 
[41]. Dodatna členitev posledic v tem primeru služi za bolj sistematično ovrednotenje 
sprememb in analizo negativnih in pozitivnih posledic in sprememb [41]. Poznavanje tako 
posledic sprememb, kot tudi vzrokov in pobudnikov je pomembno za določitev ustreznih 
ukrepov v sistemu upravljanja sprememb [39], v tej nalogi pa je poznavanje pomembno 
predvsem za smiselno ovrednotenje in beleženje sprememb s pomočjo programskega orodja. 
 
V nadaljevanju bo zato predstavljeno kako beležiti in zajeti različne spremembe (v 
programskem orodju Bexel Manager) in njene posledice (na stroške in čas) v gradbenem 
projektu za izvedbo analize. 
 
Preglednica 17: Hierarhija časovnih in stroškovnih posledic sprememb [41] 
Table 17: Hierarchy for schedule and cost impact of change [41] 








Zamude pri dobavi 
Neenakomeren ritem 
Tveganje 
Ukrepi pospeševanja dela 
Prekinitev delotoka 
Povečan vpliv zamud na poznejše 
aktivnosti v procesu 
Stroškovne posledice 
Direktni vpliv na stroške 
Stroški nedokončanih del 
Stroški rušitve 
Oprema in material 
Indirektni vpliv na stroške 




Podobno lahko hierarhično razdelim vzroke spremembe pri projektu [41]. Smisel delitve je 
predvsem v kvalitetnejši identifikaciji izvora spremembe in analiziranje s spremembami 
povezanih problemov in odgovornosti [41]. Z dobro klasifikacijo in nivojsko delitvijo, se lahko 
smiselno predpiše ukrepe reševanja oziroma vpeljevanja sprememb v projekt, kar služi 
predvsem pri implementaciji dobrega sistem upravljanja sprememb, kar bo podrobneje 
predstavljeno v naslednjih poglavjih [39], [40]. 
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Preglednica 18: Hierarhija vzrokov sprememb [41] 
Table 18: Hierarchy of change causes [41] 
Nivo 1 Nivo 2 Nivo 3 
Zunanji vzroki projekta 








Sprememba strategije podjetja 
Sprememba poslovnih postopkov 
Deležniki 
Kompetence in veščine 
Kultura in etika 




Počasno sprejemanje odločitev 
Zahteve projektantov 
Nedokončane risbe 
Slabo postavljeni cilji in omejitve 
Nekonsistentni pogoji 
Zahteve izvajalcev 
Slab projektni plan 
Zamude pri podizvajalcih 
Kontrola nad logistiko 
 
5.1.1 Načrtovanje ukrepov 
 
Del sistema upravljanja sprememb je tudi načrtovanje korektivnih ukrepov v primeru pojava 
sprememb [39]. Korektivni ukrepi, ki se jih določi in uporabi, običajno pomenijo spremembo 
projektnega terminskega plana, plana stroškov, obsega projekta ali sprememba tehničnih 
rešitev in elementov kakovosti, učinkoviti pa so predvsem, če se jih implementira pravočasno 
[39]. Korektivni ukrepi niso del te naloge, vendar je pomembno, da se jih zabeleži skupaj z 
ostalimi podatki, ki so kvalificirani v prejšnjih poglavjih. Dobro klasificirane spremembe 
privedejo do podrobnejše analize posledic ukrepa na nadaljnji potek projekta, kjer je v veliko 
pomoč lahko tudi uporaba programskih orodij BIM (predvsem 5D modelov) [40]. 
 
5.1.2 Primer spremembe in beleženje za potrebe spremljanja gradnje 
 
Predhodno poznane spremembe 
 
Če je možna identifikacija spremembe še preden se zgodi, lahko že poznam ukrepanje v 
primeru sprememb. Pri obravnavanem projektu predora se lahko za primer vzame sprememba 
kategorije izkopanega materiala. Gradnik izkop je modeliran kot en gradnik in ni razdeljen po 
deležu kategorij. Ker so geološke raziskave pokazale, da je pri izkopu delež zemljine 
kategoriziran kot 33 % zemljina 4. kategorije in 67 % zemljina 3. kategorije, se ustrezno razdeli 
tudi delež postavk »S 2 1 224: Široki izkop vezljive zemljine - 3. kategorije - strojno z 
nakladanjem« in »S 2 1 224: Široki izkop vezljive zemljine - 3. kategorije - strojno z 
nakladanjem« na gradnik izkop [27]. Sprememba plana ali ponudbenega predračuna zaradi 
nepredvidenih razmer na gradbišču je zelo pogosta [40] in ker gre v tem primeru za oceno 
kategorije izkopa, je sprememba pričakovana že v naprej, saj velja dogovor, da se točno 
razmerje določi po izvedenem izkopu. Če se zgodi, da bo razmerje kategorij na primer 40 % 
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zemljina 4. kategorije in 60 % zemljina 3. kategorije, se izvede le ustrezna korekcija deleža v 
BIM modelu, brez popravkov oziroma preprojektiranja BIM modela oziroma gradnikov. 
 
Sprememba tehnologije gradnje, vgrajenega materiala ali količine 
 
Spremembo tehnične rešitve, materiala ali količine je treba konkretneje opredeliti in zabeležiti, 
ker vpliva na celoten strošek projekta ali terminski potek projekta. Kot je omenjeno že zgoraj 
je pomembno, da se sprememba ustrezno klasificira in prikaže pri spremljanje gradnje, ker se 
tako ustrezno prikaže vpliv in posledica spremembe. V uporabljenem programskem orodju 
Bexel Manager spremembe na posamezni aktivnosti najlažje beležiti preko porabljenih 
sredstev, ki se jih pripiše posamezni stroškovni postavki in to postavko kasneje poveže s 
terminskim planom. Ker v primeru spremljanja gradnje s strani nadzornika, ki ne razpolaga s 
pregledom nad vsemi porabljenimi sredstvi (oprema, delavci, material, administracija itd.), je 
vnos spremembe nekoliko prilagojen. Klasifikacijo spremembe se v tem primeru lahko vnese 
preko dodanega atributa posamezni aktivnosti (sprememba, nujnost, plačnik in podobno), kar 
je prikazano na Slika 38. Na ta način je ustrezno zabeležena sprememba, ki je bila upoštevana 
za posamezno aktivnost oziroma gradnik modela.36 
 
 
Slika 38: Evidentiranje in beleženje sprememb v terminskem planu 
Figure 38: Evaluating and tracking changes in project schedule 
 
(a) Sprememba stroškovne postavke zaradi spremembe tehnologije ali materiala 
 
Poglavje 4.1.2 pokriva določanje metrike spremljanja gradnje kjer so tudi prikazani variabilni 
parametri posameznih elementov, ki vplivajo na spremljanje in beleženje metrike KPI. Ker 
sprememba vpliva na zaznavanje odstopanj je smiselno tudi prikazati možnost zajemanja 
spremembe količine vgrajenega materiala, tehnologije gradnje ali le proizvoda. Eden od 
načinov je, da se spremljanje opravlja s pomočjo sredstev, ki so definirana v programskem 
orodju Bexel Manager. Ker je v tej nalogi že večkrat poudarjeno, da nadzorni inženir ne 
dostopa do vseh teh podatkov, je treba vnos omenjenih sprememb prilagoditi. Na Slika 39 je 
prikazan vnos spremembe postavke na aktivnosti bodisi zaradi spremembe tehnologije ali 
spremembe materiala. Sprememba se ročno vnese na posamezno aktivnost, kar pomeni, da 
ta sprememba nima direktne povezave z modelom. Kljub temu, da ni povezave z modelom 
vnos spremembe postavke na tak način omogoča možnost izračuna vseh kazalcev uspešnosti 
projekta, odstopanja od načrtovanega in v primeru podaljšanja aktivnosti zaradi spremembe 
upošteva tudi metodo kritične poti. Slabost tega pristopa je predvsem v tem, da se pri manjših 
spremembah (postavke, materiala in podobno) ne posodablja model in v primeru, da je cilj 
 
36 Smiselno je opozoriti, da so informacije vezane na aktivnosti in spremembe niso povezane z BIM 
modelom. To pomeni, da je na gradiniku še vedno prvotna postavka/količina in ostalo. 
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pridobiti končni model tak kot je izveden (angl. as-built), je treba poskrbeti za ustrezne 
popravke sproti, na primer mesečno ali ob končanju gradnje.  
 
Možni način vnosa sprememb je tudi preko dodanih atributov, kjer se lahko upošteva 
sprememba materiala, količine ali podobno. Te spremembe bi bile vezane direktno na gradnike 
modela in bi poskrbele za avtomatsko posodabljanje, vendar je zahtevnejša priprava modela. 
 
 
Slika 39: Vnos drugačne postavke zaradi spremembe materiala gradnika v terminski plan 
Figure 39: Tracking changes of material or construction technology 
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Slika 40: Prikaz izvedene spremembe na aktivnosti Izvedba AB pilotov intervencijskega platoja (zelena 
barva označuje spremembo stroškovne postavke) 
Figure 40: Graph of quantities with implemented change for certain activity (green colour represents the 
change of material on activity) 
 
(b) Sprememba količine vgrajenega materiala/proizvoda 
 
Slika 41 prikazuje vnos spremembe količine vgrajenega materiala na aktivnost ”Izvedba pilotov 
za zaščito intervencijskega prostora” preko urejanja stroškovne postavke S 5 3 138 (ureditev 
vrstice Quantaty). Manjša odstopanja količin nima smisla zajemati z novim popravljenim 
modelom, zato je smiselno spremembo zajeti bodisi direktno na terminskem planu (kot 
prikazano na sliki 41) ali s spremembo količine podane v atributu modela (če se povozi podana 
količina). Prvi postopek omogoča spremljanje vseh kazalcev, ki so omenjeni v tej nalogi vendar 
nastopi enak problem kot v primeru (a), saj vnos spremembe na ta način ne pomeni 
posodobitev modela temveč le terminski plan in stroškovne postavke s katerimi se opravlja 
spremljanje gradnje. Drugi primer bi omogočal sprotno posodobitev modela, vendar bi se 
povozile prvotne načrtovane količine, ki so bile izračunane, kar bi nekoliko zmanjšalo pregled 




37 Dodajanje atributov kot so sprememba količine (npr. ∆m3, ∆m2, ∆kos in podobno). 
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Slika 41: Vnos spremembe v programsko orodje zaradi spremembe količine 
Figure 41: Tracking changes of material quantity 
 
Sprememba zaradi delno izvedenih del 
 
Spremembe zaradi manj izvedenih del od planiranih je možno vnašati skupaj z vnosom 
napredka, kot je to že bilo predstavljeno v prejšnjih poglavjih. Namesto, da se vnese planirana 
količina in planiran delež izvedenih aktivnosti, se vnese dejanski delež aktivnosti oziroma 
dejanske količina, ki so bile do datuma vnosa napredka izvedene. Bexel Manager v tem 
primeru sam poskrbi za popravke v terminskem planu (podaljšanje aktivnosti), če pa pride do 
reorganizacije in spremembe terminskega plana, se lahko upošteva s popravki terminskega 
plana, ki se uporablja za spremljanje gradnje. 
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Sprememba zaradi neizvedenih del 
 
Neizvedena dela se lahko zajame podobno kot delno izvedena dela. V primeru, da se dela 
črtajo iz seznama pa je treba to ustrezno obravnavati in ovrednotiti spremembo, saj gre za 
bistveno oziroma nujno spremembo. Če se ne izvede postavka, ki je povezana z gradnikom 
modela (npr. vgradnja kanalete), je treba poskrbeti, da gradnik ne vsebuje neizvedene 
postavke (se ustrezno odstrani iz modela), lahko pa se zgodi, da je zaradi ne izvedbe gradnika 
modela treba odstraniti tudi celoten gradnik (preprojektirati model). Gradnik se lahko poveže z 
več različnimi aktivnostmi naenkrat, zato je treba biti pozoren, kdaj je prišlo do spremembe, 
saj se je predhodna aktivnost lahko že izvedla in obračunala (v tem primeru se le odstrani 
gradnik iz aktnivnosti). Če pa gre za postavko, ki ni povezana z gradnikom pa je možen 
popravek v klasifikaciji stroškov ali direktno v aktivnosti, kjer se predvideno količino stroškovne 
postavke spremeni na nič. 
 
Sprememba tehnične rešitve ali preprojektiranje 
 
Kot je že omenjeno v zgornjih odstavkih se sem uvrščajo tudi večje spremembe količin, ki se 
pridobivajo z BIM modelom in neizvedena dela oziroma stroškovne postavke, ki so povezane 
z BIM modelom. Za vse večje spremembe, kjer se predvidijo popravki modela (da se pridobi 
pravilen končni model – kot izveden) se popravki izvedejo na prvotnem modelu izdelanim z 
orodjem za načrtovanje. Spremenjen model se nato smiselno vnese v zbirni model, ki se ga 
uporablja za spremljanje gradnje in posodobi nove relacije s stroškovnimi klasifikacijami in 
terminskim planom. Ker gre za spremembe modelov, se zraven ves čas spremljajo starejše 
verzije modelov za podrobnejši pregled nad uvedenimi spremembami. Podrobneje se večjih 
sprememb v tej nalogi ne obravnava. 
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5.2 Proces upravljanja sprememb 
 
Kot je opisano v zgornjih poglavjih so spremembe sestavni del projekta, njihov vzrok pa je 
povezan z vsemi možnimi različnimi dejavniki. Sprememba ne pomeni nujno slabe posledice 
na projekt, ker v nekaterih primerih (kot je na primer uporaba sodobnejših tehnologij gradnje), 
lahko pomeni občutne časovne prihranke in zmanjšanje stroškov gradnje, kljub dodatni 
investiciji v začetne študije ali preprojektiranje [39]. Za ovrednotenje in smiselno vpeljevanje 
sprememb je zato pomembno, da se vpelje sistem upravljanja sprememb, ki lahko zmanjša 
slabe posledice sprememb hkrati pa identificira dobre posledice ter jih smiselno vpelje v 
projekt. Predstavljen bo proces povzet po Hao, Q. in sod. [40] preko petih ključnih točk, ki jih 
je potrebno upoštevati pri načrtovanju procesnega modela za uveljavljanje in upravljanje 




Gre za sistem, ki aktivno išče potencialne spremembe v gradbenem projektu in vsebuje 
sredstva, razloge, tipe in možne ukrepe sprememb. Naloga tega dela sistema je, da zazna 
začetna odstopanja od načrtovanega.  
 
(2) Ovrednotenje in predlog 
 
Glede na zastavljene kriterije in klasifikacijo je treba smiselno ovrednotiti spremembo in 
morebitne posledice na projektne plane. V tem delu se pregleda vse možnosti spremembe 
(iterativna analiza vpliva oziroma posledic, za doseganje optimalnega rezultata). Rezultat tega 




Gre za formalni nivo potrditve spremembe, ustrezno beleženje in informiranje vseh deležnikov 
v procesu gradnje objekta. Cilj je, da so vsi deležniki seznanjeni spremembo, se z njo strinjajo 
in jo lahko implementirajo v popravljene projektne plane. Rezultat je v tem primeru sprememba 




Se nanaša na koordinacijo informacij in izdelavo novih projektnih planov, projektne 
dokumentacije in beležk za implementacijo odobrene spremembe v projektu. Zagotoviti je 
treba, da so tekom tega dela vsi deležniki informirani in seznanjeni z aktualnimi podatki. V tem 
delu se običajno ne sprejema novih drastičnih odločitev glede spremembe, vendar je 




V primeru sporov ali razprav je ključna tudi analiza obravnavane spremembe. Izvede se s 
pridobljenimi podatkov med fazo implementacije spremembe. Treba je ponovno identificirati in 
ovrednotiti vzroke in vplive spremembe. V ta del se lahko vključi tudi pregled izvedenih del 
spremembe in zabeležka spremembe. 
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6 POTENCIAL NOVIH TEHNOLOGIJ ZA SPREMLJANJE GRADNJE 
 
6.1 Zajem podatkov na gradbišču 
 
Kako zajeti podatke z gradbišča, da je možno spremljati napredek projekta, je že opisano v 
poglavju 4.1.4.1, vendar le v smislu kontrole napredka izvedenih del, kontrole vseh stroškov 
projekta in kontrole terminskega poteka gradnje.  
 
V tem delu bo poudarek predvsem na avtomatskem zajemu podatkov z gradbišča v smislu 
količine izvedenih del in podatkov za terminsko spremljavo (datum začetka in konca izvajanja 
aktivnosti). Če se, poleg stroškovne in terminske spremljave, izvaja tudi kontrola zagotavljanja 
kakovosti izvedenih del in varnostno upravljanje gradbišča, se zajete podatke lahko uporabi 
tudi za njihovo kontrolo. 
 
Pri sami kontroli izvedenih gradbenih del predstavlja pomemben del tudi zajem informacij 
izvedenih del z gradbišča. Te je možno med drugim zajeti tudi z:  
(1) gradbeno knjigo, kamor vodja gradnje redno obračuna izvedena dela [13],  
(2) digitalnim zajemom fotografij s kamero, ki je lahko povezana z oddaljeno lokacijo, 
kjer se opravlja spremljanje gradnje (na primer [14]),  
(3) avtomatskim zajemom podatkov z laserskimi skenerji z več lokacijskim zajemom 
(na primer: [38]) in podobno.  
 
V primeru spremljanja gradnje z modelom BIM se zajete informacije v ustrezni obliki vnese v 
program, kjer je možna izvedba različnih analiz in primerjava s planiranimi količinami.  
 
V primeru (1) je vnos napredka v program mogoč s pregledom obračunanih del v gradbeni 
knjigi in dejanskega stanja na gradbišču. Informacije, ki se jih pridobi v tem primer je treba 
ustrezno strukturirati (obrazci, Excel tabele, papirni obrazci in drugo) tako, da se zabeleži 
izvedena dela in gradbene elemente, da je možna povezava izvedenih del z gradniki v modelu 
(preko unikatne ID številke, ki jo ima posamezen gradnik modela) in z njimi povezanimi 
aktivnostmi [16]. To pomeni, da je treba v naprej poznati identifikacijske številke gradnikov, ki 
so izvedeni, drugače ni mogoč vnos napredka preko izbrane skupine elementov. Informacijo 
z gradbišča se lahko strukturira tudi tako, da se jo zabeleži s procentom izvedenih del na 
posamezni aktivnosti, vendar se izgubi prednosti uporabe BIM, ki omogočajo dejanski pregled 
izvedenih gradnikov in njihova identifikacija v modelu BIM. 
 
V primeru (2) je z identifikacijo časovnega in vizualnega zajema izvedenih del na gradbišču 
možna ustrezna identifikacija gradnikov v modelu in z njimi povezanih aktivnosti [14]. Količine 
je v tem primeru treba zajeti na drug način (na primer: gradbena knjiga, lasersko skeniranje).  
 
In v primeru (3) dandanes programi omogočajo avtomatsko zaznavanje gradnikov na podlagi 
3D oblaka točk38, kar posledično privede do identifikacije količin vgrajenega materiala, 
kakovosti in količine izvedenih del [38].  
 
38 3D oblak točk vrne dejansko stanje na gradbišču (npr. zajame vse deformacije opaža in dejanski 
izkop zemljine na gradbišču). Vprašanje je, ali je izvajalec upravičen do količin, ki se jih pridobi z 
laserskim skeniranjem. V primeru, da je prišlo do slabe izvedbe s strani izvajalca, mora te stroške 
prevzeti izvajalec. 
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6.2  Uporaba aplikacij (AR, AI) 
 
Čeprav informacijska tehnologija zelo hitro napreduje, je gradbena industrija v zaostanku z 
uvajanjem novih tehnologij. To ne pomeni, da se v gradbeni panogi ne pojavljajo nova orodja, 
saj je faza priprave projektne dokumentacije že v veliki meri digitalizirana, temveč da se 
implementacija novih tehnologij odvija počasneje kot v drugih industrijah, ki so, tako kot 
gradbena industrija, (predvsem) projektno usmerjene. Predvsem pri spremljanju, kontroli 
oziroma nadzoru gradbenega projekta je v primerjavi z drugimi panogami delež  
»tradicionalnih« oziroma ne digitaliziranih postopkov še vedno velik.  
 
V začetku naloge je že omenjeno, kako pomembno je ažurno pridobivanje aktualnih in 
zanesljivih informacij na gradbišču, ki potem vodijo v nadaljnje odločitve glede sprememb v 
terminskem planu, projektni dokumentaciji in podobno.  
 
Tehnologija, ki podpira avtomatsko pridobivanje aktualnih informacij z gradbišča, je še v 
razvoju, vendar se pojavljajo različni predlogi rešitev, ki olajšajo delo v smislu avtomatizacije 
in povečajo zanesljivost v smislu podajanja aktualnih informacij (ki so shranjene v 
programskem orodju za spremljanje), na samem gradbišču.  
 
Eno izmed možnih pristopov za spremljanje gradnje na omenjeni način so tudi aplikacije z 
razširjeno resničnostjo, ki vključujejo na primer lokacijsko usmerjen način upravljanja za 
vizualizacijo in prikaz podatkov o napredku in uspešnosti/produktivnosti poteka projekta, 
preslikano na realen svet (bodisi s pametnimi telefoni, tablicami in podobno). Prednost 
uporabe aplikacij z razširjeno resničnostjo se opazi predvsem pri podajanju informacij na 
gradbišču, vezanih na trenutni napredek posameznih aktivnosti (na določenem gradniku 
oziroma gradbenem elementu ali lokaciji na primer nadstropju), zaznavanju sprememb in 
odmikov povezanih z gradniki in analizi prikazanih in shranjenih podatkov (v programskem 
orodju) neposredno na gradbišču. Prav tako podajanje informacij olajša ostalim udeležencem, 




39 Celoten odstavek povzet po [21] in [43]. 
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Spremljanje gradnje je nujno za doseganje zastavljenih projektnih ciljev. Tako pregled 
literature kot tudi študija primera sta pokazala, da se lahko izvede celovit pregled nad potekom 
projekta z različnimi metodami in tehnikami ter se tako sprejema utemeljene odločitve tekom 
procesa graditve objekta.  
 
Kljub temu da tehnologija hitro napreduje, se prisotnosti na gradbišču ne da nadomestiti. Še 
vedno je za realni pregled stanja projekta in gradbišča potreben obisk slednjega. Večji vpliv 
tehnologije se pozna pri (na primer) načinu zajema, posredovanju in obdelavi informacij v 
smislu analiz in podobno. 
 
V nalogi je obravnavno predvsem spremljanje z metodo prislužene vrednosti in metodo kritične 
poti, ki sta smiselno implementirani v uporabljeno orodje za spremljanje gradnje Bexel 
Manager oziroma s povezanim programom Power BI, ki omogoča temeljitejše in nazornejše 
grafične prikaze.  
 
Študija primera kaže problematiko uporabljene stroškovne klasifikacije pri infrastrukturnih 
objektih, ki oteži spremljanje vseh stroškov projekta oziroma spremljanje nepovezanih postavk 
z gradniki modela. Za celovito spremljanje z modelom BIM je potrebna ustrezna integracija 
podatkov projektnega terminskega plana, ponudbenega predračuna oziroma načrtovanih 
stroškov in 3D modela [16].  
 
Kot je v nalogi predstavljeno, je integracija podatkov možna na več načinov. Za spremljanje 
gradnje je smiselna uporaba enega programskega orodja, ki omogoča integracijo podatkov, 
upravljanje z modelom v primeru sprememb terminskega plana, količin ali stroškovnih postavk 
[15]. Predstavljena je tudi integracija podatkov po različnih klasifikacijah oziroma delitvi 
posameznih podatkov.  
 
V obravnavanem primeru so izpostavljene tudi nekatere značilne pomanjkljivosti: 
• v splošnem je terminski plan klasificiran bolj skopo v primerjavi s klasifikacijo 
stroškovnih postavk in modela BIM, zato preslikava med terminskim planom, 
ponudbenim predračunon in modelom ni enolična; 
• prav tako se ne modelirajo vse stroškovne postavke, kar posledično pomeni, da je za 
potrebe spremljanja stroškov treba najti način, kako podatke smiselno povezati, da se 
zajame (a) vse stroške, ki so v ponudbenem predračunu, in (b) poveže 3D model s 
terminskim planom, da bo spremljanje gradnje z modelnimi simulacijami mogoče;  
• pojavi se tudi vprašanje smiselnosti in učinkovitosti povezave terminskega plana, 
ponudbenega predračuna in modela, saj so očitno podatki členjeni na različnih nivojih 
in se pojavi potreba po združevanju več različnih postavk na en gradnik in posledično 
na eno aktivnost; 
• rezultat povezave različno členjenih podatkov terminskega plana, ponudbenega 
predračuna in modela je sicer 5D model, ki zajame vse stroške in pri katerem je možna 
izvedba simulacij z različnimi barvnimi prikazi. Ker pa vsak gradnik vsebuje povečano 
število informacij, ki niso nujno povezane z izdelavo teh delov objekta (temveč se le 
izvajajo na tej lokaciji), se vsak element modela obnaša kot črna skrinja (angl. Black 
Box) s pomešano vsebino podatkov. 
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Za uspešno uporabo v praksi bi bilo potrebno zagotoviti: 
• Spremljanje stroškov in terminskega plana gradnje bi moralo potekati čim bolj 
transparentno, da lahko ves čas z gotovostjo trdimo, kaj se v tistem trenutku izvaja 
in kakšni so s tem povezani stroški [6].  
• Izbran pristop povezave ni transparenten, vendar kljub temu omogoča spremljanje 
gradnje in stroškov z zadostno mero natančnosti, da se zazna odstopanja in beleži 
oziroma posodablja model z aktualnimi spremembami. Prav tako omogoča 
primerjavo z osnovnim terminskim planom z metodo kritične poti kontrolo in 
morebitne spremembe dogovorjenih rokov zaključka projekta. 
 
Izbran pristop povezave terminskega plana in ponudbenega predračuna z modelom ne vpliva 
na metode spremljanja gradnje ali na njihov izračun. Vpliv se v tem primeru pozna pri prikazu 
podatkov in analizi odstopanj, saj se vodi stroškovni odmik glede na aktivnost. Hkrati ne 
moremo povezati vseh stroškovnih odmikov s posameznimi gradniki modela. To vpliva 
predvsem na natančnost prikaza Slika 37, ki služi za analizo stroškovnih odstopanj z metodo 
prislužene vrednosti in natančnejšim prikazom podatkov v tabeli. 
 Prav tako tega ne moremo ustrezno prikazati v programskem orodju Bexel Manager. 
 
Kot je razvidno slike 37, je možna identifikacija odstopanja na posamezni aktivnosti in v poteku 
celotnega projekta, medtem ko ni možno točno določiti postavke, pri kateri je prišlo do 
odstopanja. Za rešitev omenjenih vprašanj bi bilo treba k problemu pristopiti z enako 
klasifikacijo (razčlenitvijo) stroškov, terminskega plana in modela, ki je določena glede na 
želeno natančnost spremljanja. Ta se seveda lahko razlikuje glede na deležnike, 
kompleksnost projekta in zastavljene cilje projekta.  
Gortnar, J. 2021. Reinženiring procesov terminske in stroškovne spremljave gradnje z BIM  




[1]  Gradbeni zakon (Uradni list RS, št. 61/17, 72/17 – popr., 65/20 in 15/21 – ZDUOP). 
  
[2]  Mencinger, S. in Stare, A. 2014. Kontroliranje in nadzor projekta na primeru 
investicijskih gradbenih projektov. Projektna mreža Slovenije, letnik 17, št. 1, str. 4-13. 
URN:NBN:SI:DOC-4WLK3WTH iz http://www.dlib.si (Pridobljeno 24. 2. 2021.) 
  
[3]  Jugovic, P. 2013. Vloga vodje gradbenega projekta v posameznih fazah procesa 
graditve. Magistrsko delo. Maribor, Univerza v Mariboru: Fakulteta za gradbeništvo 
(samozaložba P. Jugovic): str. 51. 
https://dk.um.si/IzpisGradiva.php?id=39408 (Pridobljeno 24. 2. 2021.) 
  
[4]  Recek, G. 2011. Avtomatizirano spremljanje gradnje s pomočjo prepoznavanja slik in 
informacijskega modela objetka. Diplomska naloga. Maribor, Univerza v Mariboru: 
Fakulteta za Gradbeništvo (samozaložba Racek, G.): str. 11-16. 
https://dk.um.si/IzpisGradiva.php?id=21393&lang=slv&prip=dkum:8725867:r3 
(Pridobljeno 24. 2. 2021.) 
  
[5]  Project Manager vs. Construction Manager. (n. d.). 
https://appfluence.com/productivity/project-manager-vs-construction-manager/ 
(Pridobljeno 24. 2. 2021.) 
  
[6]  Project Management Institute. 2012, A Guide to the Project Management Body of 
Knowledge (PMBOK® Guide), Fifth Edition. Pennsylvania, Newton Square: Project 
Management Institute: str. 200-206, 227-238. 
https://ebookcentral.proquest.com/lib/fdv-odkjg/detail.action?docID=4603786 
(Pridobljeno 28. 2. 2021.) 
  
[7]  Šajna, A. 2014. Delo in obveznosti odgovornega nadzornika. V: Priročnik za nadzor pri 
gradnji. Ljubljana: Inženirska zbornica Slovenije: str. 23-40. 
URN:NBN:SI:DOC-NDFP2AV4 iz http://www.dlib.si (Pridobljeno 9. 3. 2021.) 
  
[8]  Obligacijski zakonik (Uradni list RS, št. 97/07 – uradno prečiščeno besedilo, 64/16 – odl. 
US in 20/18 – OROZ631). 
  
[9]  Renar, J. (ur.). 2020. Posebne gradbene uzance 2020, 1. natis. Zbornica gradbeništva 
in industrije gradbenega materiala, Gospodarska zbornica Slovenije: Združenje za 
inženiring, Gospodarska zbornica Slovenija: Obrtno – podjetniška zbornica Slovenije. 
https://www.ozs.si/sekcija-gradbincev/posebne-gradbene-uzance-2020 (Pridobljeno 
9. 3. 2021.)  
  
Gortnar, J. 2021. Reinženiring procesov terminske in stroškovne spremljave gradnje z BIM 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 
76 
[10]  Hardin, B. In Dave M. 2016. Why is Technology So Important to Construction 
Management, V: BIM and Construction Management: Proven Tools, Methods and 
Workflows, 2nd Editidon. Indianapolis, Indiana: John Wiley & Sons: str. 1-44. 
  
[11]  Yalcinkaya, M. In Arditi, D. 2013. Building Information Modeling (BIM) and the 
Construction Management Body of Knowledge. V: Product Lifecicle Management for 
Society. PLM 2013. IFIP Advences in Information and Communication Technology, Izv. 
409. Berlin, Heidelberg, Springer: str. 619-629. 
https://doi.org/10.1007/978-3-642-41501-2_61 (Pridobljeno 24. 2. 2021.) 
  
[12]  Fran/SSKJ, Amebis 
https://fran.si/iskanje?FilteredDictionaryIds=130&View=1&Query=* 
(Pridobljeno 3. 3. 2021.) 
  
[13]  Pravilnik o gradbiščih (Uradni list RS, št. 55/08, 54/09 – popr. In 61/17 – GZ). 
  
[14]  Šuman, N. In Pučko, Z. 2017. Zaključno poročilo o rezultatih razvojno-raziskovalnega 
porjekta operativno spremljanje gradnje z BIM pristopom: (dogovor o sodelovanju št. 
02/2017-NŠ-DDP). Maribor, Univerza v Mariboru, Fakulteta za gradbeništvo, prometno 
inženirstvo in arhitekturo: str. 24-45. 
https://dk.um.si/IzpisGradiva.php?id=75785&lang=eng (Pridobljeno 11. 2. 2021.) 
  
[15]  Bexel Consulting. 2021. Bexel Manager. 
https://bexelmanager.com/5d-bim/#progresstracking (Pridobljeno 21. 3. 2021.) 
  
[16]  Elbeltagi, E., Hosny, O. D. M. In Elhakeem. A. 2014. BIM based Cost 
Estimation/Monitoring For Building Construction. V: Journal of Engineering Research 
and Aplications. Vol. 4. Issue 7 (Version 4): str. 56-66. 
https://core.ac.uk/download/pdf/27227083.pdf (Pridobljeno 10. 3. 2021.) 
  
[17]  Kodeks poklicne etike IZS. 15. 6. 2010. Ljubljana, Inženirska zbornica Slovevenije 
https://www.izs.si/assets/media/files/vsebinske_datoteke/105/Kodeks_poklicne_etike_I
ZS-sprejet_na_skup____ini_IZS_15.6.2010.pdf (Pridobljeno 20. 3. 2021.) 
  
[18]  Statut Inženirske zbornice Slovenije (Uradni list RS, št. 37/18 in 68/19). 
  
[19]  Koršič Potočnik, M. 2017 Priročnik za uporabo RDEČE in RUMENE pogodbe FIDIC. 1. 
Natis. M. Hostnik Kališek (ur.). Ljubljana, Javno podjetje Uradni list Republike Slovenije, 
d.o.o.: str. 106-110, 297-302.  
  
Gortnar, J. 2021. Reinženiring procesov terminske in stroškovne spremljave gradnje z BIM  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 
77 
[20]  Marn, M. 2016. Naloge in obligacije inženirja v primeru uporabe FIDIC pogodbenih 
pravil. Diplomska naloga. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in 
geodezijo (samozaložba M. Marn): str. 11-19, 23-25. 
https://repozitorij.uni-lj.si/Dokument.php?id=87436&lang=slv (Pridobljeno 15. 3. 2021.) 
  
[21]  Ratajzcak, J., Marcher, C., Schimanski, C. P., Schweikofler, A., Michael, R. In Matt, D. 
T. 2019 BIM-based augmented reality tool for the monitoring of construction 
performance and progress. V: 2019 European Conference on Computing in 
Construciton. O'Donnell, J. (ur.), Chassiakos, A. (ur.), Rovas, D. (ur), Hall, D. (ur.) 
Proceedigns of the 2019 Conference of European Council on Computing in 
Construciton (EC3) July 10-12, 2019, vol. 1: str. 467-476. 
http://www.doi.org/10.35490/EC3.2019.202 (Pridobljeno 24. 3. 2021.) 
  
[22]  Galagher, M. P., O'Connor, M. C., Dettbarn, J. L. J. in Gilday, L. T. 2004. Cost Analysis 
of Inadequate Interoperability in the U.S. Capital Facilities Industry. Maryland, 
Gaithersburg, U.S. Department of Commerce Technology Administration: str. 6-(2-19). 
https://nvlpubs.nist.gov/nistpubs/gcr/2004/nist.gcr.04-867.pdf (Pridobljeno 9. 3. 2021.) 
  
[23]  Tibaut, A., Žalig, V., Česar, R. In Jakoša D. 2014. BIM v gradbenih projektih = BIM in 
Construction Projects V: Slavinec M. (ur.) idr. ANALI PAZU, št. 4/ 2014/ 2: str. 89-96. 
http://www.anali-pazu.si/?q=sl/revija/anali-pazu-4-2014-2 (Pridobljeno 9. 2. 2021.) 
  
[24]  Halabya, A. 2020. Breaking Down Master Schedules for 4D BIM. Reconstruct: Tools 
and Features: Schedules. 
https://help.reconstructinc.com/hc/en-us/articles/360038422251-Breaking-Down-
Master-Schedules-for-4D-BIM (Pridobljeno 1. 4. 2021.) 
  
[25]  Pejović, M. 2020. Lesson 8 – Progress tracking and Planned vs. Actual analysis, look-
ahead plans. Bexel Manager: Support: Education and Webinars, objavljeno 14. 5. 2020. 
https://bexelmanager.com/education-and-webinars/ (Pridobljeno 28. 3. 2021.) 
  
[26]  TSC 09.000 : 2006. Popisi del pri gradnji cest (Uradni list RS, št. Št. 60-4596/2006)  
[27] Turšič, A. (vodja grad.). 2020. Glavna železniška proga št. 30 Zidani Most – Šentilj – 
d.m., Železniška proga Maribor – Šentilj – d.m. od km 595+900 do km 599+600. 
Projektna dokumentacija. Murska Sobota, za: Ministrstvo za infrastrukturo, Direkcija RS 
za infrastrukturo, izdal: Pomgrad d.o.o. 
 
[28] Ogrizek, D. (odg. vod. proj.). 2018. Glavna železniška proga št. 30 Zidani Most – Šentilj 
– d.m., Železniška proga Maribor – Šentilj – d.m. od km 595+900 do km 599+600. 
Projektna dokumentacija. Maribor, za: Ministrstvo za infrastrukturo, Direkcija RS za 
infrastrukturo, izdal: Lineal d.o.o. 
 
  
Gortnar, J. 2021. Reinženiring procesov terminske in stroškovne spremljave gradnje z BIM 
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 
78 
[29]  Pejović, M. 2020. Lesson 7 – Advanced intelligent 4D/5D Project planning, 5D BIM, 
Progress monitoring. Bexel Manager: Support: Education and Webinars, objavljeno 
14. 5. 2021. 
https://bexelmanager.com/education-and-webinars/ (Pridobljeno 25. 3. 2021.) 
  
[30]  Takim, R., & Akintoye, A. 2005. Performance indicators for successful construction 
project performance. V: 18th Annual ARCOM Conference, 2-4 September 2020. 
Greenwod, D. (ur.), University of Northumbria. Association of Researchers in 
Construction Management, Vol. 2: str. 545-555. 
https://www.arcom.ac.uk/-docs/proceedings/ar2002-545-555_Takim_and_Akintoye.pdf 
(Pridobljeno 30. 3. 2021.) 
  
[31]  Djedović, S. 2014. Uporaba referenčnih modelov BIM za večmaterialno projektiranje. 
Magistrsko delo. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbeništvo in geodezijo 
(samozaložba S. Djedović): str.103-145. 
https://repozitorij.uni-lj.si/Dokument.php?id=85755&lang=slv (Pridobljeno 30. 3. 2021.) 
  
[32]  Elbeltagi, E. In Dawood, M. 2011. Integrated visualized time control system for repetitive 
construction projects. V: Skibiniewski, M. J. (ur.), Bosché, F. (ur.), Castro-Lacouture, D. 
(ur.), idr. Automation in Construction, Volume 20, Issue 7: str. 940-953. 
https://doi.org/10.1016/j.autcon.2011.03.012 (Pridobljeno 19. 3. 2021.) 
  
[33]  BuildingSmart. (n. D.). 
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/FINAL/HTML/ifcproductexte
ifcpr/lexical/ifcbuildingelementproxy.htm (Pridobljeno 3. 4. 2021.) 
  
[34]  BuildingSmart. 2019. 
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/FINAL/HTML/psd/IfcShared
BldgElements/Pset_WallCommon.xml (Pridobljeno 3. 4. 2021.) 
  
[35]  BuildingSmart. 2019. 
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC2x3/TC1/HTML/psd/IfcProductE
xtension/Pset_BuildingElementProxyCommon.xml (Pridobljeno 3. 4. 2021.) 
  
[36]  Pejović, M. Lesson 10 – BEXEL CDE, Power BI, FM, Data integration and intro to API. 
Bexel Manager: Support: Education and Webinars, objavljeno 14. 5. 2021. 
https://bexelmanager.com/education-and-webinars/ (Pridobljeno 25. 2. 2021.)  
  
Gortnar, J. 2021. Reinženiring procesov terminske in stroškovne spremljave gradnje z BIM  
Mag. delo. Ljubljana, UL FGG, Magistrski študijski program druge stopnje Gradbeništvo, Gradbene konstrukcije. 
79 
[37]  Bexel Consulting. 2018. Delovno gradivo za usposabljanje o programu Bexel Manager. 
https://bexelmanager.com/wp-content/uploads/BEXEL_Manager-User_Manual-
SLO.pdf (Pridobljeno 20. 3. 2021.) 
  
[38]  Pučko, Z. 2018. Avtomatsko spremljanje procesa gradnje s kontinuiranim 
večlokacijskim 3D zajemanjem dejanskega stanja znotraj in zunaj gradbenega objekta. 
Doktorska disertacija. Maribor, Univerza v Mariboru, Fakulteta za gradbeništvo, 
prometno inženirstvo in arhitekturo (samozaložba Z. Pučko): 128 f. 
https://dk.um.si/Dokument.php?id=131221 (Pridobljeno 25. 3. 2021.) 
  
[39] Stare, A. 2010. Obvladovanje sprememb v izvedbi projekta. Doktorska disertacija. 
Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Ekonomska fakulteta (samozaložba A. Stare): str. 62-
71. 
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?id=24 (Pridobljeno 23. 4. 2021.) 
 
[40] Hao, Q., Shen, W. In Neelamakavil, J. R. 2008. Managing Changes in Construciton. V: 
Proceedings of the CIB W78 25th International Conference on Information Technology: 
Improving the Management of Construction Projects Through IT Adopation, Santiago, 
Chile, 15-17 July, 2008: str. 387-396. 
https://doi.org/10.4224/20378329 (Pridobljeno 23. 4. 2021.) 
 
[41] Sun, M. in Meng, X. 2009. Taxonomy for Change causes and effects in construction 
projects. V: Huemann, M. (ur.) idr. International Journal of Project Management. Vol. 
27, Issue 6: str. 560-572. 
https://doi.org/10.1016/j.ijproman.2008.10.005 (Pridobljeno 24. 4. 2021.) 
 
[42]  Trani, M. L. A., Casano M., Sveva L., C. P. in Giovanna, Z. 2016. 5D BIM for 
Construction Site Surveying. V: Istea 2016. Ciribini, A. (ur.), Giusseppe, A. (ur.), 
Capone, P. (ur.), Daniotti, B. (ur.), Dell'Osso, G. (ur.), Nicolella, M (ur.), Back to 4.0: 
Rethinking the Digital Construction Industry: str. 159-168. 
http://hdl.handle.net/11311/1011904 (Pridobljeno 11. 2. 2021.) 
  
[43]  Meža, S., Turk, Ž. in Dolenc, M. 2015. Measuring the potential of augmented reality in 
civil engineering. V: Noor, A. K. (ur.), Topping, B. H. V. (ur.), Aguilar Madeira, J. F. (ur.) 
Advences in Engineering Software. Vol. 50: str. 1-10. 
https://doi.org/10.1016/j.advengsoft.2015.06.005 (Pridobljeno 25. 3. 2021.) 
 
  
Gortnar, J. 2021. Reinženiring procesov terminske in stroškovne spremljave gradnje z BIM 




European Commission. Directorate-General for Regional Policy and Cohesion. 1998. 
Understanding and Monitoring the Cost-Determining Factors of Infrastructure Projects. 
https://ec.europa.eu/regional_policy/sources/docgener/evaluation/pdf/5_full_en.pdf 
(Pridobljeno 1. 3. 2021.) 
  
BuildingSmart: Standards: Standards: Industry Foundation Class. 2021. 
https://www.buildingsmart.org/standards/bsi-standards/industry-foundation-classes/ 
(Pridobljeno 3. 4. 2021.) 
 
Bajec, M., Česen, A. A., Čibej, M., Kern, T., Kožman, M., Popovič U., Š. 2004. Besednjak z 
definicijami, Angleško-slovenski razlagalni slovar s področja projektnega vodenja – 
managementa.  
http://www2.arnes.si/~jreber/visja_ravne/priloge/besednjak_planiranje.pdf 
(Pridobljeno 28. 2. 2021.) 
 
Bexel Manager: Support: Education and Webinars 
https://bexelmanager.com/education-and-webinars/ (Pridobljeno 25. 3. 2021) 
 
Bexel Consulting. 2020. Bexel Software Suite Handbook. 
https://bexelmanager.com/wp-content/uploads/BEXEL_Manager_Handbook-ENG.pdf 
 
Povh K., T. in Turk, G. 2020. Navodila za oblikovanje visokošolskih del na Fakulteti za 
gradbeništvo in geodezijo in navajanje virov. Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za 
gradbeništvo in geodezijo: 60 str. 
https://repozitorij.uni-lj.si/IzpisGradiva.php?lang=slv&id=88975 (Pridobljeno 7. 4. 2021) 
 
Bexel Consulting. 2020. Bexel Manager 20. 
https://bexelmanager.com/software/ (Pridobljeno 7. 4. 2021.) 
 
 
